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استناداً الى القانون يوزع مجاناً وهنع بيعهُ وتداولهُ في الأسواق 


بيا آن الصف القالت المخوسط (الستة التاسعة سن السیر المد رسس تلطالب) ستل 

نهاية مرحلة واضعا الطالب على مفترق طرق يختار منها ما يلائم توجهاته في 

الحياة ٠ ٠‏ (علمي , أدبي » مهني ....) فقد كان لهذا الجانب ا[حيوي الحساس أثر 

واخخ في وضع محنوی مفردات ۳ الكيمياء للثالث المتوسط من حیت: 

| - تهيتة الطالب للتخصص قفن المجالات العلمية المتنوعة. 

۳- اطلاع الطالب على أحدث التطورات العلمية في حقل الکیمیاء ودورها الفاعل 
في قيادة رکب التقدم العلمي -عالمیا - . 

* التتفيف :دكين الفدوة التريوية والنفسة + :هن المواتب النظرية والرياضة 
العرهقة, سيما و أن الطالب يمر في هذه المرحلة من عمره بما يرافق نضجه المهاري 
وال نفعالي من تغيرات فسيولوجية تتطلب منه نوعاً من تركيز الذهن لمتابعة 
أسور الصاة كافة. 


کل هذه الا مور وضعتها لجنة التالیف آمامها فى انتقاء محتوی المفردات بحت 
بری الکناب النور ولما یزل بحاجة ماسة [آراء المدرسین و آولیاء الآ مور والتربوبین 
الميدانيين بعد أن تتم جربة الکناب في عامه الدراسي الأول بعون الله. 
غير أن تنفیذ المنهح وفق خطة مرسو مة مسبقا [ابد و أن یعتمد جديا على الجانب 
العملي المثري والمشوق للطلبة والدي يختصر الوقت للمدرس ویثبت المعلو مات 
النظرية ویعمق استیعابها لدی الطلبة معتمدین آساسا علی: 
| - ما توفره البيئة المحلية من مواد سدا للنقص الذي قد یحصل في موجودات 
المختبر العدرسي. 
اة بين الفدارس اة 
۲- التنسيق مع شعبة المختبوات قي قسم الشوون الفنية و مركز الوسائل التعليمية 
(أو شعبة التقنیات). وهنا نود التأكيد على ذكر كتابي الکیمیاء للصفين 
الأول والثاني من ضرورة التنسيق بين مدرس الكيمياء وإدارة المدرسة لتنظيم 
سفرات نوعية (علمية ترقيهية في الوقت نفسه) للمعامل والمصانع القريبة 
من المدرسة لا طلاع الطلبة -میدانیا - على مراحل التصنيع المختلفة وتكليف 
الطلبة -کمجامیع - لاعداد تقارير (يكافوون عنها) لتشدهم الى التطور 
العلمي السريع النافع . 


وهنا نود الإشارة الى أن لحة التالاف -إضاقة اليذكورة اسمام قم علس الغزاف- قد 
ضمّت كلا من هدى صلاح كريم وخلود مهدي سالم وأكرم حنا ایلیا وخليل رحيم 
علي وباسل ابراهيم الشوك. كما وتود اللجنة ان تقدم شكرها وتقديرها للخبیرین 
العلميين الاستاذ الدكتور عبد المحسن عبد الحميد الحيدري والسيد جمال محمد 
موسی الاسدي على مراجعتهم مسودة الكتاب. 


آملين من كل من يهمه أمر تطوير الكتاب , رقد المديرية العامة للمناهج 
-زحریریا - بكل ما يسهم في التطوير والتنقيح المستمر بما يواكب المسيرة العلمية 
المتسارعة والله الموفق. إجنة التأليف. 
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الفحل الأول 1 


التركيب الذري للمادة 


Atomic Structure for Matter 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قاد ا ۳۳۳۲ 


لأ يتعرف على تطور المفهوم الذري. 

لأ يفهم النظرية الذرية الحديثة. 

لا يتمكن من كتابة الترتيب الالكتروني. 

لا يتعرف على ترتيب لويس للعناصر. 

أ ] يستوعب فكرة متطورة عن الجدول الدوري. 

لأ يدرك الخواص الدورية للعناصر حسب ترتيبها في الجدول الدوري. 


سبق ان تعلمت في السنین السابقة لد راستك لعلما لکیمیاء 
أن جمیع المواد الموجودة في الکون تتکون من جسیمات صغيرة 
خشکل الوحدايتالاساسنية تام هذه المواد سمييت بالذرات 
(410125) والتي تعني في اللغة اللاتينية غير القابلة للانقسام, 
ولقد مر تفسير البناء الذري خلال القرنين الماضيين بعدة 
نظريات وسندرس في هذا الفصل كيفية الوصول الى آخر 
النظريات الحديثة لمعرفة البناء الذري. 


اقترح العلماء نماذج مختلفة لتركيب الذرة وكل نموذج 
كان الافضل في وقته. ثم نتيجة الملاحظات والتجارب اخذ 
النموذج يتطور وصولاً للاكثر قبولاً من الناحية العلمية. 
وسنتعرف الى هذه النماذج حسب تسلسلها الزمني. 


1 - 2 - 1 نموذج دالتون 

في بداية القرن التاسع عشر تصور العالم دالتون الذرة 
على هيئة كرة دقيقة صلبة غير قابلة للانقسام [الشکل 
(1 - 1)]» لكل عنصر نوع معين من الذرات الخاصة به وان 
هذه الذرات ترتبط بطرائق بسيطة لتكوين الذرات المركبة. 


1 - 2 - 2 نموذج ثومسون 

في نهاية القرن الكاسع عشر قدم العالم خومسون قصورا 
آخر للذرة» (بعد اکتشافه ان الذرة تتکون من جسیمات أصغر 
شل قات سالية الق عل ا ار وتات )یافیا کر 
ترا تفت فاك غلييا | توقای ال اا 
التي تعادل الشحنة الموجبة للکرة لذا فانها متعادلة 


1 - 2 - 3 نموذج رذرفورد 

في اوائل القرن العشرین وبعد اکتشاف البروتون 
والذي هو جسيم موجب الشحنة کتلته اکبر بکثیر من کنله 
الالکترونات. قدم العالم رذرفورد تصوره بأن البروتونات 
السالية التى تدور حول النواة تعادل الشحنات الموجبة 
للبروتونات وهذه الالكترونات تدور بسرعة كبيرة وفي 
مدارات محتلفة البعد عن النواة كما ندور الكواكب حول 
الشمس لذا سمي هذا النموذج بالنموذج الكوكبي كما في 
الشكل (1 - 3). 


الى البناء الالكترونى الحديث 

نشأت مشكلة بالنسية لنموذج رذرفورد الكوكبي. فلو 
قرفا ان الالكحروكات اسان ساعفة (الافخراكن الآول) فاا 
سرف اب الى الخواة المكالفة لبا بالشسخة نذا بحب ان 
تكون في حالة حركة (الافتراض الثاني) وبما ان الشحنات 
ارا الک کو کی شوه عاب طن بلاق ان 
سوف ينتج نتيجة لذلك فقدان في طاقة الالكترون المتحرك 
فتبطاً حركته مما يجعله يلف لولبياً وبالتالي يكون غير 
قادر على مقاومة جذب النواة ويسقط في النواة, لذا ففي 
کل تین شهه ان الذره سوك تاموتا ان الذرات 
لد شتا ذلك زا باق کیو هتات کا عسي لاف 
المذکورة اعلاه. 
1ه د 1 شوگ جوز 

اقترح العالم بور وهو عالم دنماركي عام 1913 ان 
الالکترونات تدور حول النواة في مستویات ذات طاقة 
وافشتات اقطان متحددة [الشكل :سدق ]نو فل فسوی غا 
رقم يميزه ويصف طاقته يسمى بعدد الكم الرئيسي. 
فالالکترون في مستوى الطاقة الاول يكون عدد الكم الرئيسي 


مدار حرکة الالکترونات 


نموذج رذرفورد للذرة. 


ال 

اكد لكات را 
مستوى الطاقة الرئيسي 
الذى لطامت ل ۰ 
> مستري لاف رسي 


الأول 
ب - مستوى الطاقة الرئيسى 
الت 


ج- مستوى الطاقة الرئيسي 

الثالث. ۱ 
مسري الطافة e‏ 
الرابع. 


له مساوي لواحد اما الالکترون في مستوی الطاقة الثاني 
يكون عدد الكم الرئيسي له مساوي لاثنين» وهكذا .....ءوتزداد 
طافة اممك تا الخ هن الخواة شيك كين مستوی 
الطاقة الرئيسي الاول ذا طاقة اقل من تلك التي يمتلكها 
مستوى الطاقة الثاني وهكذا. ويمكن للالكترون ان ينتقل 


1 - 3 - 2 النظرية الذرية الحديثة 
فسر نموذج بور تركيب ذرة الهيدر وجين وهي ابسط نظام 
ذري لانها تحتوي على بروتون واحد والكترون واحد فقطء 
ولكن هذا النموذج فشل في تفسير بعض الظواهر الطبيعية 
للعناصر الاخری التي تحتوي على عدد اکبر من الالکترونات. 
تشط الکثیر من العلماء في وضع الاساس العلمي للنظرية 
الذرية الحديثة حيث طور العلماء نظرية تعرف بنظرية الکم 
والتي تنص على احتمال وجود الالكترون في حيز محدد في 
الفضاء المحیط بالنواة ولیس في مدارات محددة الابعاد 
كما ارک يورء الق هليه اسم الأؤرييفان 6ا06 (شستت 
الاغلفة الالكترونية سابقا) وهو ما يمكن وصفه بطريقة اخرى 
باه السيحابة الالكتروكية الما اا سکن جاتمكلة 
ذلك كما في الشکل (1 - 5). وان لهذه الاوربیتالات الذرية 
ااا واشگاد د وگن ایض انتم ترون هذه 
النظرية الحديثة والتي هي نموذج معدل لنموذج بور حول 
تفسیره للذرة بالاتي: 
1- تتکون الذرة من نواة تحيط بها الكترونات ذوات مستویات 
مختلفة من الطاقة. 
كور ان تخل الخواة على مسانات مد عقي 
(نسبة لحجم الذرة) في مستویات الطاقة ویعبر عن هذه 
المستویات باعداد تدعی اعداد الکم الرئيسية وهي عبارة 


اضافة الى ذلك وکما تعلمنا فى المرحلة السابقة توجد 


تعلمنا ان الالکترونات التي تدور بشکل مستمر حول 
النواة في مدارات مختلفة تمتلك طاقات مختلقة حیث انها 
تدور على ابعاد مختلفة وکلما كانت الطاقة التي یمتلکها 
الاتكترون اکن عا اصح مدای دورافه حول الخراة انعم 
اتير هن ممكوريات الطافة المخطفة. لا ناش 
امتقخدم | الما اعا خی افو انكو تون أخرى تصق 
بشكل تام جميع خواص الاوربيتال وخواص الالكترونات التي 
تحتويها وسنتطرق في هذا الفصل الى احد هذه الاعداد وهو 
عدد الکم الركيسي والذي سبقت الاشارة اليه. 


1 - 4 - 1 مستویات الطاقة الرئيسية 

يعبر عن هذ المستويات بعددالكم 
الرئيسي ويرمز له بالحرف («) ويأخذ قيماً صحيحة موجبة 
تساوي ۰7۰6۰5۰4۰3۰2۰1 .۰ ويدل كل متها على مستوی 
طاقة معین يزيد بزيادة هذا العدد. ولا يأخذ (2) قيمة الصفر 
ایدا سکن تمل مات “الطافة: الرئيسية ‏ واعداد 
الكم الرئيسية المقابلة لها بحروف وارقام كما مبین في 
الجدول (1-1). 


رمز المستوى الرئيسي وأعداد الكم المقابلة لها 


ازدياد الطاقة 


کلما کانت فیا 4 كبيرة کانت المسافة التی یبعد يها 
الالکترون هن الحراة اكبى:وبالخالى زاف طاقت: ای ان اقب 
هذه المستویات من النواة (1 كى اقلها طاقة وان رتعة) 


اتعدهااعن: القواة اكقوها اف الما ارشياطا بالتواة مما 
يسهل فقدانه. لاحظ الشكل (1 - 6) . 


زيادة فى الطاقة 


1 - 4 - 2 مستويات الطاقة الثانوية 

تحتوي مستويات الطاقة الرئيسية ( > و 1و 11 و لا و 6 
على مستويات طاقة ثانوية يرمز لها بالحروف 5 و ۲ و ٩‏ 
و ل واف هو الك اة خصوضا نو نا الكل 
-. وعدد الالکترونات التي تحتويها حيث ان اوربيتال (5) 
نه شكل گرزن [الشكل .1 7]]: ابا الى الاد (و) 
فله ثلاث اوربيتالات وكل اوربيتال مكون من فصين 
متکافئین موزعة في الفراغ بثلاث اتجاهات متعامدة 
یرمز لها ( ,۶ و ,۶ و ,ظ)» وکما موضحة في الشکل (1 - 8). 
اها اليسكوبين الكاتيح او اقليما اشعال قراف افر 


الشکل | - 18 
أ کال لاوربیتالات (۰)0 


تحتوي مستویات الطاقة الرئيسية على مستویات الطاقة 
الثانوية وكما مبين في ادناه: 
« يحتوي المستوی الرئيسي ۸ 1= n‏ على مستو ثانوي 
واحدا فقط عن نوم 8 
4 يمتوي المستوی الرئيسي : 2 = ها على مستویین 
نانویین من نوع © . 
+ يحتوي المستوى الرئيسي 11 2-3 على ثلاثة مستویات 
ثانوية من نوع 5ور2و 48 . 
+ يحتوي المستوى الرئيسي 6 على أربعة مستويات 
ثانوية من نوع 77 3 . 
ولتحديد المستوى الثانوي من اي مستوى من المستويات 
الرئيسية بطريقة رمزية تكتب قيمة 1 من المستوى الرئيسي 
ثم الحرف المخصص للمستوى الثانويی. فعلی سبيل المثال 
يكتب رمز المستوى الثانوي ؟ بوضع رقم المستوى الرئيسي 
قبل المستوى الثانوي فيكون 25 والمستوى الثانوي 0 من 
المستوى الرئيسي الرابع هو لك وهگذا. وكما موضح في 
الشكل (1 - 9). 


(Nj n =4 


ج یات طافة ثانوية 


مستویات الطاقة التانوية 
الطاقة الرئيسية. 


0 


| - فا عدد الاوربيتالات 
في كل هن ف مستوی الطاقة 
الرئيسي الاول والشالث؟ 

نب < عا عدد الالگتر وتات 
في كل من مستوری الطاقة: 


الرئيسي الثاني والثالث؟ 


ْ : سس أن تست 
HEE 2‏ 
5 
- سب 07 

عل حت 1 
سف كه 


3-4-1 عدد الأوربيتالات وال لکترونات 1 المستويات الثائوية 
تحتوي‌المستویات الثانوية على مجموعة من الاو ربيتالات 
المختلفة التي يمكن الرمز لها بالمريع كما موضع 
ادناة: 
ي اسع الخد وه برب وله 
في الىستوى الثاني 6۵ بر 1۳۳ 
في المستوی الثانوي ل یوجد خمسة اوربیتالات 
د الت aii‏ 0 
بتسم الاوربيتال الواحد لالكترونين فقط كحد اقصی 
ولكين اقد يحتوي الاوربيتال‌في بعض الاحیان علی الکترون 
واحد او يكون فارغا وعلی هذا الاساس فان العمستویات 
الثانوية تتشيع كالاتي. (اي تحتوي على الحد الاقصی من 
الالکتر وتات ). 
المستوی الثانوي ۲ ٩‏ 7 يتشبع كمد اقصی "2 الکترو ۷7 
السستوی الشانوي 3 يتشبع كمد اتصی 355535۳ 
المستوی الثائري 01 يتشيع کحد اقصی 1 الکترون 
المستوی الثانوي (88ایتشب کد اتصی 20 آ1۳5» 
ان من المفترض ان یتنافر الالکترونان في حال وجودهما 
قي او ربیتال واحد لانهما یحملان نقس الشحنة السالبةء 
فيل فكرت لماذا ۷ حتنافر: الالکترونات مم. یعضها عند 
وجودها فی نفش الاوربیتال؟ للاجابة عن تساولك هذا ان کل 
الکترون یبرم حول محوره في نفس الوقت الذي يدور فيه 
حول النواة [الشکل (۱ - 10) أ]. فعند ازدواج الکترونین قي 
او ربیتال واحد فان احدهما سوف یبرم حول محوره 
باتجاه دوران عقرب الساعة ویعطی له الرمز [ 1 ]| اما الاخر 
فیکون برمه عکس دوران عقرب الساعة ویعطی له الرعمز 
| ]| اي ان احدهما سوف يبرم عکس الاخر ممایلفي تناقرشما 
[الشکل (1 - 10) ب].. 


تحتوي العناصر المختلفة على اعداد مختلفة من 
الالکترونات وتترتب هذه الالکترونات حول النواة في الذرة 
ویعرف ذلك بالترتیب الالكتروني لذلك تتصف ذرات کل 
عنصر بترتیب الكتروني خاص تنتظم فيه هذه الالکترونات 
في الذرة بحیث تکون الطاقة الكلية اقل ما یمکن وتراعی 
الاي القیافی 'الخالية فكد قري الااکقر‌وانم. عل 
المستویات 
=9 !1 ميدا اوقباو 

بخص هذا الف ا على ان حمسكوناك الطافة الا كبا 
بالالكخروتات حسب سل طافانها مىن افرط الى الاعلن 
وتتبع المنوال الموضح في الشكل (1 -11). 


وعند كتابة الترتيب الالكتروني لاية ذرة يجب معرفة 
العدد الذري لتلك الذرة حيث أن عدد الالکترونات للذرة 
المتعادلة كهربائياً یکون مساو لعددها الذري ویکتب عادة 
في اسفل يسان رمز العنصر. حیث یمتلی اوا اوربیتال 14 
بالالکترونات ثم 25 ثم م2 ثم 35 ثم م3 ثم 45 ثم 30 وهکذا 
وكما يلي: 


15 25 م2‎ 3s م3‎ 45 30 4p 5s 4d م5‎ ۰ 


من الطاقة (5) (n)‏ 


الشکل [1- 17 


خرن (1 = 4) 
بين كيفية ترتیب الالکترونات 
في اوربیتالات المستویات 
الثانوية التالية التی تحتوی 
على عدد من الالکترونات 
ل دم فك 


ونلاحظ انه كلما زاد رقم الغلاف الرئیسی )١(‏ ازدادت طاقة 
الالكترونات الموجودة فيه وقلت المسافة بين غلاف رئیسی 
لاغلفة رئيسية مختلفة. ويجب العلم ان الرقم المكتوب 
عدد الالكترونات الموجودة فى هذا المستوى .. وهكذا الحال 
لبقية الرموز وكما موضح في الشكل (1 - 12). 
كع دة فر 

وتنص على انه لا يحدث ازدواج بين الکترونین في 
مستوی الطاقة الثانوي الا بعد ان تشغل اوربيتالاته فرادا 
اولا. تستخدم هذه القاعدة في حالة الذرات التى ينتهي 
ترتيبها الالكتروني بمستويات الطاقة الثانوية م و 4 و ؟ 
الطاقة الثانوية. 
اكت ال ری الالكتروني لكل من المستویات الثانوية 
الاتیة: و 4 و *؟ و ۳ و 4 و "1 و ۲۳ 


امل 
SHH‏ - - 
SHINE‏ " 
۱ ا < 
Dan‏ ` 
۱ ار( a‏ 
اا 
1 


J 


1 
۸۱( ار 
۱ م 


تم 


f 


اکتب الترتیب الالکترونی للعناصر الاتية: 
„Heg E‏ و نلو و 


مثال 1 - 3: 
اکتب الترتیب الالكتروني وبين ترتیب الالکترونات في 
المستوی الرئيسي ال طاقة لكل عنصر من العناصر 
الا 

8 و 00 و 000 و ان و و و 0 


اکتب الترتيب الالكتروني ثم 
بين توزيع الالكترونات على 


الاتة: 
مستوی الطاقة الرئيسي الاخیر | الترتیب الالكتروني تشر و نایر و ر 


397 30" | 392 3p 


3p‏ 7و3 | 3م3523 


اک ار کنر ون لدره ۶ ال ری رم فا ۳۳۰ 


اكتب الترتيب الالكتروني لد 222 N IF‏ 
اله ا ا الانية ثم 


11 


بين ترتیب مستویات الطاقة 
الرئيسية حسب تدرجها من 
الاقل الی الاعلی. 


3 TO rrr 
ادا‎ 3 


اكتب الترتيب الالكتروني لذرة الكلور 01,, ثم بين ترتيب 
ای اس 


اک الخرنيي "الالكتروني و IE 2A2‏ © 
لذرات العناصر الاتية ثم 


17 


بين ترتيب مستويات الطاقة 


الثانوية حسب تدرجها من | ۲7۱ 
3p TT‏ 


3s ۳ 0‏ 
رر | ازدياد طاقة 
2s‏ 


فتاه ماري من ااطالی 1 معرقة العخاصن اا 
يكون عددها الذري لایتجاوز (20) من الجدول الدوري لاسئلة 
هذا الفضيل: 


اذك عدن الالکترونات ف كل مستوی رح من الطافة 
حول نواة العنصر. 
ل و تل 37 ا 


B 1s 25 20" 


5 


المستوی الرئيسي الثاني 2 < « يحتوي علی 3 آلکترون 


Nê I 2 2 


10 


المستوی الرئيسي الثاني 2 - « يحتوي علی 8 آلکترون 


„Mg 157 2 2  . 


المستوی الرئيسي الثاني 22 « يحتوي علی 8 آلکترون 
المستوى الرنسي الثالت 3 ۰« بحنوی على 2 الكترون 


یعتمد رمز لويس على عدد الالکترونات الموجودة فى 
الفلاف الاخیر (مستوی الطاقة الخارجي) والذي یدعی بغلاف 
التكافو. ترتب الالكترونات الموجودة فين الغلاف الخارجى 
لذرة العنصر بطريقة صورية تسمى ترتيب (رمز) لويس 
وکمایاتی : 

يكتب رمز العنصر الكيميائي محاطا بنقاط تمثل كل 
نقطة الكترونا واحدا وتمثل كل نقطتين متجاورتين زوجا 


اک OCR OC‏ 
شرا كر اشر مات 
رئيسي حول نوی 
السام N‏ 


a 000 A‏ ۸ فا شا 


- 313 هه 


الكتروئيا. ویتم توزیم هذه النقاط بحیث لا يزيد عددها في 
كل جهة من الجهات الاربعة المحيطة بالرمز على نقطتين الى 
یمین الرمز ونقطتین الى بساره ونقطتین اعلاه ونقطتين 
اسفله وکبا هو مبين ادناه. والشكل (1 - 13) يوضح ترتیب 
لويس لبعض العناصر في الجدول الدوري. 


© © 
© لس . .© 
۾ ا دد ی 
© © 
أن 1 8, ٠ e‏ قلي 


اولا نكتب الترتيب الالكتروتي لكل عتصر لكي نحدد عدد 
الالکترونات في الفلاف الخارجي . 


| KEES 


ذرة عنصر مرتبة فیها الالکترونات کالاتي: وش 1 

1 - ما عدد الالکترونات في هذه الذرة؟ 

2 - ماالعدد الذري للعنصر ؟ 

3 ملا عدن 
بالالکترونات؟ 
4 - ماعدد االکنرونات ضير المردوحه؟ 

5 - اکتب رمز لويس لهذه الذرة؟ 

1 - عدد الالکترونات فپهايساوي 8 . 
2 - العدد الذري للعنصر بساوي 8 لانه يساوي عدد 

الالگ رودات. 
> 


۳ ی ۰ 


1s 2s 2P 

المستوى الثانوي 15 وكذلك المستوی الثانوي 25 مملوءة 
بالالكترونات اما المستوی م2 غير مملوء لذلك یکون عدد 
المستویات الثانوية المملوءة بالالکترونات اثنان فقط. 
2P =4‏ 
نلاحظ عدد الالکترونات غير المزدوجة اثنان فقط. 
5 - رمز لويس للعنصر: E‏ 

0۰ 


يعثير الجدول الدوري آهم اداة لد ارسي ما ی 6 15 14 13 
VA VIAVIIA‏ 111۸17۸ 
علم الكيمياء ومن بين فوائده المتعددة 
الخراص: ااا والكيميائية لعتصير 
في زمرة او دورة يمكنك التوقع الى حد 
کبیر وصحیح خواص العناصر التي تقع في 
ذمرته او دورته [ الشکل (1 - 14 


له. 
2 < مت موی وات 
الطاقة الثانوية المملوءة 
بالالكترونات. 
ذ - ها عدن اولکتر وكات عكر 
5-000 
4 - اكتب رمز لويس لهذه 
الذرة. 

e vb اه‎ vı iB i 


عنصر عدده الذري 6 : 
1 اک رن کت رود 


جزء من الجدول الدوري. 
بدون عناصر. 


بدوری تبعا 


تقوم الالکترونات بالدور الاکثر اهمية في تحدید الخواص 
الفيزيائية والكيميائية للعنصر وخصوصاً الالکترونات 
الموجودة في مستویات الطاقة الخارجية التي نعرفها 
بالکترونات التکافو» ویعتمد تصنیف العناصر في الجدول 
الروت على هه ال اس ك فمو الان الى اريم 
تجمعات تبعاً لنو ع المستوی الثانوي الذي ينتهي به الترتیب 
الالكتروني للعنصر (5 و م و 4 و ۶ ) وکما موضحا في 


الشکل (1 - 15). 


1 - 8 - 1 عناصر تجمع - 5 ريلوك 5) 

وهي العناصر التي تقع في اقصى يسار الجدول الدوري 
وتضم الزمرتين 1۸ و 114 والتي ينتهي ترتيبها الالكتروني 
على الکترون واحد فقط اما الزمرة 11۸ فتضم العناصر التى 


1 - 8 - 2 عناصر تجمع - 0 (بلوك 0) 

وهي العناصر التي تقع في يمين الجدول الدوري» لاحظ 
الشکل (1 - 16) والتي ينتهي ترتیبها الالكتروني بالمستوی 
الثانوي م وتشمل ستة زمر الخمسة الاولی منها هي 
(1114 و 1۷۸ و ۷۸ و ۷1۸ و ۷11۸) و الزمرة الاخيرة التي 
تقع اقصی یمین الجدول الدوري (الزمرة ۷1114 أو الزمرة 
صر بت نم یت یه . تسمی العناصر التي 
کون ممتلثة مزكيا بالالکترونات في الاغلفة الثانوية 5 و 0 
وكذلك زمره العخاضين الخييلة تالعتاضتر العمخلة, کما وخطلق 


فتامتن, الزموة (ف) سالظلرایت. القلویة, اما عخامیر الؤفرة 
۱ کم ارات اودر القليية متام ال ا 
بالهالوجینات. 

ا 


VIIIA 


15 16 17 
VA VIA VIIA 


14 
IVA 


13 
1114 


عناصر بلوك ل 


عناصر يلوك 1 


۳2 VIB 1 56 


26 27 28 29 30 
39 40 41 42 43 44 45 46 47 


57 2 73 74 ۰ 5 76 77 ۶۶ ۵ 0 
La | ۲۶| Ta| Wj Re 05| Ir | Pt | Au| Hg 

89 104 105 106 107 108 9 110 111 112 
اعم‎ ۶ | Db} 5 | Bh} Hs Uun| Uuu] Uub 


IA VIIA 


111۸ IVA VA VIA VIIA ۳۲ 


۱ لشكا و تنج[ 
الجدول الدوري ممثلاً فیه 
العناصر ۱ ۱ 


12 0 


58 59 60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 
Ce j ۳۲ | Nd Smj Eu | Gd] 15 Dyj Ho| Er | Tm| Yb | Lu 


90 92 93 94 95 96 97 598 99 100 101 102 103 
Th U | Npj Pu| Am| Cm اعاظ‎ Cfj Es | Fmj Md No} Lr 


وهذا على عكس ما تعلمته عند كتابة العدد الذري للعنصر والذي يكون في 
اسفل يسار رمز العنصر وهنا للتوضیح فقط. 


الجدول الدوري للعناصر. 


1 - 8 - 3 عناصر تجمع - 0 (بلوك 1) 

هي عناصر فلزیه ينتهي الترتیپ الالكتروني لها 
بالمستويين الثانويين (: و ) ویطلق على هذه العناصر 
بالعناصر الانتقالية (۳۱۵۳۵۲۵۶ ۲32۳51108 ) او عناضر 
المجموعة 3 وتقم في وسط الجدول الدوري: كما موضحة في 
الشکل (1 - 17). 
1 - 8 - 4 عناصر تجمع - 1 (بلوك 1) 

وشي العناصسر المتجمعة في اسفل الجدول 
الدوري وينتهي ترتيبها الالكتروني بالمستوى 
الثانوي ؟ ويطلق عليها العناصر الانتقالية الداخلية 
inner=lransion elements)‏ 1116 )ءوتضم 14 عنصر وتنتمي‌الی 
الدورتين السادسة والسابعةء [الشكل (1 - 17)]. 


لمعرفة رقم الدورة والزمرة لعناصر المجموعه بر تقوم 


بالخطوات الاتية: 

اولا: نكتب الترتيب الالكتروني للعنصر. 

كانيا: يمثل رقم الدورة اعلى رقم للمستوی الرنيسي ١‏ الذي 

ينتهي به الترتيب الالكتروني للعنصر. 

ثالثاً: يمكن ايجاد رقم الزمرة كالاتي: 

أ - اذا انتهى الترتيب الالكتروني بالمستوى الثانوي 8 فعدد 

الالكترونات الموجودة في هذا المستوى يمثل رقم الزمرة. 

ب - اذا انتهى ترتيبه الالكتروني بالمستوى الثانوي ۲۳ فعدد 
الالكترونات الموجودة في هذا المستوى بالاضافة الى 
الالكترونين الموجودين في المستوى الثانوي 5 ضمن 
المستوى الرئيسي الذي يتشبع قبله يمثل رقم الزمرة. 
اذا كان المجموع 8 آلکترونات فيعني هذا ان العنصر 
يقع في الزمرة الثامنة أو الزمرة صفر وشي زمرة العناصر 
النبيلة. عدا الپیلیوم فان مستوی الطاقة الرئيسي الاخير 
له ينتهي ب (2) الكترون فقط. 


ما الدورة والزمرة التي یقع فیها کل من العناصر الاتية: 


1 ۸ gE ¢ Cl 3 0 


19 7 8 


با 2 5ق[ 0 
TS‏ ی ان 
ار ورس 

ود 8 e 1 2 2I‏ 
اخر مستوی رئيسى له المستوى الثالت 3 لذا فان دورته هى 
ا سا 
000011 
ار 5 

وله 285 1 لور 

اخر مستوى رئيسى الثانى 2 لذا فان دورته هى الثانية. 


هي الثامنة. 
ذخ ا 0 
الجدول الدوري. 

با ال و 2807 2 ا کل 
اخر مستوی رئيسي له المستوی الرابع 4 لذا فان دورته هي 
الرايعة. 
اخر مستوى ثانوي له 5 يحتوي الكترون واحد لذا فان زمرته 
هي الاولى. 


لا 


ما الدورة والزمرة التي یقم الدوري: ‏ ۳ 2 ا 2 اي 
الاك 


اي 2 مي 2 ل زمرة اولى دورة ثانية 26 15 ناو 
زمرة اولى دورة ثالثة 8 22° ۱ ار 
زمرة ثانية دورة ثالثة „Mg [85 MA‏ 


يشتركان فى دورة واحدة هی الدورة الثالثة . 


Be < B 4 N الدوری:‎ 


تمرین (1 0127 
ما الشیء المشترك يدن 


2 5 تن ی رای و 2 2 
الحد الد : : بر بت : 5 
جدول الدوري زمرة ثالثة دورة تانية 222 2م[ :۳ 
6 3 د 3 ۰ 
زمرة اه رة دورة ثانية 2p‏ 2 1 ار 


تشترك هذه العناصر في دورة واحدة وهي الدورة الثانية 
ولكنها تختلف في الزمر حيث ان كل عنصر من زمرة فعنصر 
البريليوم 8٤‏ يقع في الزمرة الثانية وعنصر البورون 8 يقع 
009 
الخامسة. 


تتدرج الخواص الفيزيائية والكيميائية للعناصر 
الموجودة في زمر ودورات الجدول الدوري من حيث انصاف 
اقطارها الذرية اقا د خاو لفیا کته وت سالییضا 
الكهربائية وکما مبین في ادناه. 
1 - 10 - 1 نصف قطر الذرة 

ان الذي بحدد حجم الذرة هو نصف قطرها ویتحدد 
نظریاً باخر مستوی مشفول بالالکترونات ان احدی الطراكق 
المستخدمة لقیاس نصف القطر الذري هي قياس المسافة 
بين نواتي ذرتین متمائلتین ومتحدتین كيميائياً ثم قسمة 
المسافة المقاسة على اثنينءوكما موضح في الشکل (1 - 18) 
ویمکن بذلك تعریف نصف القطر الذري على انه نصف 
اق إن المعاضين كسمن ال الواسدة ل نی رها 
كلما اقجهغا من الیسار الی الیمین ای بژيادة اعدادها 
الذريةا مت كودك قر الت كن الالکتررتات سین 
المستوی الرخيسي الواحد مع الشحنة الموجبة للنواة بزيادة 
عددها فیه. اما في الزمر فیزداد نصف القطر كلما اتجهنا 
من الاعلی الى الاسفل في الجدول وابتعاد الالکترونات 
الخارجية عن النواة. وکما مبین في الشکل (1 - 19). 


Fr سم‎ |r r EEN IF mf | يمسم‎ 


تست ...ی 


ETE TOT کی سر‎ 


تمرين (1 - 13) 


بدة ان اه 25 1s‏ فاو 


الذرية: 


F IS5: 2 ۳ 

نلاحظ ان جميع هذه العناصر تنتهى بالمستوى الرئيسى 
اي اراد ان سر ان ار الک 
ل لانت مط نا 
کالاتی: و NSC TO‏ 


3 


3 


1 - 10 - 2 طاقة التاین Energy‏ 10212261011 
تعرف طاقة التاین بانها مقدار الطاقة اللازمة لنز ع 
الکترون واحه من :مستوی الطاقة الخارجی, لذرة عنصو 
معین متعادلة الشحنة في حالتها الغازية كما في تأين ذرة 
الصودیوم 
+e‏ ۱[ وب طاقة التاین + Na‏ 


ذرة صودیوم في 
الحالة الغازية 


تدرج طاقات التاین لذرات 


تتدرج طاقات التأین في الزمر من الاعلی الى الاسفل فکلما 
زاد العدد الذري كلما قلت طاقة التأین لهذا العنصر بسبب 
اناد الکو وتات الإعلفة ر هن القراة با يسول قان 
احدهما اما في الدورات فان طاقات التأين تزداد للعناصر كلما 
زاد العدد الذري للعنصر بسبب زيادة الشحنة الموجبة ضمن 
النواة وبقاء الالکترونات في نفس مستوی الطاقة الرئيسي 
الخارجي فتزداد بذلك قن الجذب على الالکترون من قبل 
الشحنات الموجبة للنواة [الشکل (1 - 20)]» وهناك استثناء 
لهذه الزيادة وهو انه اذا كان للذرة غلاف ثانوي مشبم مثل 762 
أو نصف مشيع مثل م" فتکون طاقة تأينها اکبر من طاقة 
تأين الذرة التي بعدها مثل , أكبر طاقة تأين من ۵, على 
الوقدمخ اق ذرة الاركسسين اكين هود ذرى من ديا التشروجين 
ويقعان في دورة واحدة. تمتلك العناصر النبيلة اعلى طاقة 
کات 'لآفها لو خفقه الكفروناكبا يمو 
1 - 10 - 3 الالفة الالكترونية 41121177 Electron‏ 

كر لاف گتشه اا قايلية الذي مارا 
كبريائياً في الحالة الغازية علی اکتساب الکترون واحد 
وتحریر مقداراً من الطاقة. كما في ذرة الفلور . 

طاقة + ١إ‏ سس <م + ۲ 

تزداد الالفة الالکترونية للعناصر في الدورات بزيادة العدد 
الذري لها اما في عناصر الزمرة الواحدة فتزداد صعوبة اضافة 
الالکترون بزيادة العدد الذري للعنصر فکلما زاد العدد الذري 
اناوت ضعو اكيافة ا کرو وتي اشامن الخبيلة 
اقل العناصر التي لها الفة الکترونية لانه من الصعوبة اضافة 
الکت وتات الها 
1 - 10 - 4 الکهرسلبية ۰ Electronegativity‏ 

في الکشیر من المرکبات تکون الشحنة السالبة 
#لکترونات التاصر مركزة بالقرب من ذرة معينة دون غیرها 
ممایوثر بشکل کبیر في الخواص الكيميائية للمرکب وتعرف 
الكهرسلبية بانها قدرة الذرة على جذب الکترونات التاصر 


نحوها في اي مركب كيميائي وبما ان الفلور اعلی العناصر 
كبوسابية نهو کم اوو ترش 4 فاس للكورسطابية ودوك 
هذه القيم لباقي العناصر قياساً على كهرسلبية الفلور. 
[الشكل (1 - 21)]. 

تزداد الكهرسلبية كلما زاد العدد الذري في الدورة مع 
وجود بعض الاستثناء‌ات اما فى الزمر فتقل كلما زاد العدد 
الذري. 

وبالكسية الزات التبا فحمتبر شالة لان بعضها ل 
کون مركباك وبالقالي لا ینکن حعبين:الكبرسلنينة له لكن 
مخدما يُكون الغاز التبیل مرکیات فیکون ذا کهرسلبية مالي 


2 


جد 


1 - 10 - 5 الخواص الفلزية واللافلزية 

تتغير الخواص الفلزية واللافلزية تبعاً لتغير العدد الذري 
تاه اتوم اه و تالف الا لیا ااه 
الذري لذرات دورة واحدة تقل الخواص الفلزية لتظهر وتزداد 
الخواص اللافلزية. فمثلاً. في الدورة الثانية یظهر اللیشیوم 
والبریلیوم الخواص الفلزية ثم يأتي البورون بخواص 
آشباه الفلزات ثم تأتي بقية عناصر الدورة کالکاربون 


والنتروجین والاوکسجین والفلور حيث تظهر الخواص 
اللافلزية. ما في الزمرة الواحدة فکلما ازداد العدد الذري 
للعناصر تزداد الخواص الفلزية وتقل الخواص اللافلزية. 
كرون حم عخاضر الستت الم كنآ ر والكانية ۳۸ 
فلزات بينما تكون اغلب عناصر الزمرتين السادسة 
۵۸ والسابعة ۷1۲۸ لافلزات. آما مفيةة الزمر فلا تکون 
جمیم العناصر فیها من صنف واحد. فمثلاً في الزمرة 


4 5 1 7 8 # 18 


2 : . 55 
| اب | 8 15 IB‏ 
:۵۵۹ مم 
ك2 سا 5 ۱ 9 ۳ سس کید 
ع 2 88 5 8 8 8155 2 اک 8 8 88 8 ها 


8 8 8 8 2 5 818 8 8 8 3115 ا 
85 8 5 555355 25855 


الخامسة یظهر النتروجین خواصا لا فلزية بینما باك TOE‏ 

الزرنیخ وا لانتیمون سلوك أشباه الفلزات ويأتي البزموث وهو | الجدول الدوري موضحاأفیه 
7 5 5100 تر ت اافلرات ۴۳۱۳۱۵۵/۱۰ 
آخر عنصر فى الزمرة الخامسة بصفات فلزية. آما بالنسبة ۰۰۱ ۱۳ 
للدورات فعنصرا الدورة الاولى وهما الهيدر وجين والهيليوم لا 

فلزان آماقی الدورات الاريع الت جص ها بكرن هناك افققال 

تدريجي من الخواص الفلزية الى الخواص اللافلزية. أما في 

الأسقافين عن فتاه الفلذانی ومحصى الرانون 9 فلن میا 

تحتوي الدورة السابعة الا على الفلزات مع العلم بأن العناصر 

الانشقالية: اضر الااتكنيواتك معفاسی الاکیفیه ات (التى 

هن تام اة ا کین الوا الغلزية. 


أسئلة الفصل الأول 


8 اختر ما يناسب التعابير الاتية: 
ر الاكثر استقراراً هو الالکترون 
الموجود في : 


2 
١ 


- مستوى الطاقة الرئيسي الرابع. 
ب - مستوى الطاقة الرئيسي الثالث. 

ج - مستوى الطاقة الرئيسي الثاني. 

2 - مستوى الطاقة الرئيسي الذي يستوعب 
8 2 اكذر من الالکترونات من 
المستويات الاتية هو: 

أ - مستوى الطاقة الرئيسي الاول. 

ب - مستوى الطاقة الرئيسي الثاني. 

ج - مستوى الطاقة الرئيسي الثالث. 

3 - مستوى الطاقة الرئيسي الثاني (2= «) 
يحتوي على اقصى عدد من الالكترونات 
مقداره: 
ال 32 الكترون. 

الكترون. 

الكترون. 

4 - مستوى الطاقة الثانوي ؟ بحتوي على 
عدد من الاورييتالات مقداره: 

3 أوربيتال. 

- 7 آوربیتال. 

آوربیتال. 


18 ® 


ج- 8 


ج- 5 
5 - في مستوی الطاقة الثانوي ك ست 
الکترونات یمکن ترتیبها حسب قاعدة هوند 
کال 


ب- 1۱ |1101 
.1 


6- مستوى الطاقة الرئيسي الثالث يحتوي 
على عدد من الاوربیتالات مقداره: 


1 د 4 أوربيتال. 
بت 9 اآورییتال: 
ج - 16 آورییتال. 


7 - لذرة عنصر ترتيب الکترونی حسب 
تدر ج مستويات الطاقة الثانوية کالاتی: 
م2 24 18 لذا فان العدد الذري للعنصر 


مقداره: 


ج¬ 7 


8 - الترتيب الالكتروني لذرة النیون 6م, 


152 252 2p° )1( 

(ب) 3s‏ كم2 262 152 

(ج) 2 4م2 263 1s”‏ 

9 -في الجدول الدوري عناصر يلوك 8 تقع: 
1 - اشقل الول الذورشی. 

ب - یمین الجدول الدوري. 

ج - وسط الجدول الدوري. 

0 - في الجدول الدوري العناصر التي 
تتجمع یمین الجدول الدوري هي: 

[ - عناصر بلوك م 

ب - عناصر بلوك ۲ 

ج - عناصر يلوك ك 

1 - الهالوجینات هي عناصر الزمرة: 

IA - [1 

VIIA - ب‎ 

VIIA - ج‎ 


أسئلة الفصل الأول 


2 - ذرة عنصر ينتهي ترتيب الكتروناتها 
پالمستوی 3۳ وبذلك یکون ترتیب 
مستویانها الثانوية کالاتي: 

152 كم2‎ 3p - 

فوت 3p‏ 2و3 1s” 2s” 2p°‏ 
ج 3p‏ رز 2s”‏ 152 
3 - ينسب اكتشاف نواة العنصر للعالم : 

أ - رذرفورد. 

بد ون 

ج - ثومسون. 
4 - ذرة عنصر ينتهي ترتیبها الالكتروني 
بالمستوی "38 فالعدد الذري لهذا العنصر 


هو: 
[ - 8 

ت 13 

ج- 11 
5 - الطاقة اللازمة لنز ع الالکترون من ذرة 


أ -المیل الالکترونی. 

ب - طاقة التاین. 

ج - الكهرسلبية. 

ایی لکا و2 تا كانه مقع فى 
الزمرة والدورة: 


دامن الساصة او ا 


7 - عنصر يقع في الزمرة ا 


والدورة الثالنة فان مستوی 
الثانوي الاخير له هو : 

3p - 1 

ب - ۰ 9۳ 

جح 30 


8 - العنصر الذي له اعلی کهرس 

بين جميع العناص ۴۲ 

أ -الفلور . 

ب - الکلور . 

ج - البروم. 

9 - یزداد نصف قطر العناصر ضمن 

الدورة الواحدة: 

ا - كلما قل عددها الذري. 

ب - كلما زاد عددها الذري. 

ج- كلما اتجينا ۰۰ ۳۲ 

في الدورة الواحدة في الجدول ال 
0 - ترتيب لويس لعنصر الاركون 

۰ 


e Ar e مت‎ 1 


© © 
© © 
^٣ م‎ 

© © 


© Ar © 


0 > 
0 


ا اذكر تصور نموذج رذرفورد للبناء 


اسلا الفط الول 


8 اکتب بايجاز عن ما يأتي: 

ل كلاف التاین. 

2 - عدم حصول التنافر الالكتروني 
لالكتروني الاوربیتال الواحد. 


4 - مستویات الطافة الثانوية. 

۳ کي رسلبية. 

| عنصران کر و لیر : 

١‏ - اكتب الترتیب الالكتروني لهما مبينا 

تدرج مستويات الطاقة الثانوية. 

2- دورة وزمرة كل منهما. 

3- ماالشيء المشترك بين هذين العنصرين 

في موقعهما في الجدول الدوري. 

4 - ترتیب لويس لکلا منهما. 

8 الترتیب الالكتروني لعنصر الفلور 
2p‏ 262 152 

1 - ما العدد الذري للفلور. 

2 - ما عدد مستویات الطاقة الثانوية 

المملوءة بالالکترونات وما هي. 

3 - عدد الالکترونات غير المزدوجه في ذرة 

اافلور. 

۹31 رتب العناصر حسب نقصان حجمها 

a : الذري‎ 

8 ما الشيء المشترك بين العناصر 


الاتیبة: 


و وم و „He‏ 


لا ىن فل 
۶ لیر و ©" 


8 ما الدورة والزمرة التي یقع فیها کل 
,ıNa‏ 5 ۳ 

ِا اكتب رمز لويس لكل من : 

8 و € 


16 5 


8 اي العناصر تسمى غازات نبيلة في 
الجدول الدوري وما اهم خاصية تتميز بها 
فده مالس 

8 كيف تم ترتيب بلوكات العناصر في 
الجدول الدوري وبين موقعها. 

8 ما عدد المستويات الثانوية 
والاوربيتالات والالكترونات التي يحتويها 
كل مستوى رئيسي من الطاقة (الثاني. 
الثالث). 

8 عنصران „Na‏ و ای 

1- اکتب الترتیب الالكتروني لكل عنصر . 
2- رمز لويس لكل منهما. 

3 - تدرج مستويات الطاقة الثانوية 
والرئيسية لكل ذرة. 

4 - عدد الالكترونات في كل مستوى طاقة 
رئيسي حول نواة كل ذرة. 

5 - عدد الالكترونات غير المزدوجة لكل 
و 

ی مه رمات لطا الان تة العمل 
بالالکترونات لكل ذرة. 

دوروو زمرة کل ذرة وبین الشی: المشترت 
قق كيف تتدر ج الخواص الفلزية واللافلزية 
گر نیزا خاش ال ااا 


الفصل الثاني 2 


الز مرتان الاولى والثانية 
Groups IA and IIA‏ 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قاد ا ۱۳۲۳۲ 


یعرف اسماء ورموز عناحر الزمرنین الاولی 14 والثانية 11۸ . 

يحدد السبب الذي نم بمو جبه وضع هذه العناهر قي ز مرتین منجاورنین. 
یعین موقع کل زمرة منهما کي الجدول الدوري. 

يميز بين العناهر من حیث التدرج قي الخواص. 

يتعرف على عنصر الصوديوم وبعض مركباته. 

يتعرف على عنحر الكالسيوم وبعض مركباته. 

| ] يتمكن من تشخيص بعض العناهر في الزمرتين بطريقة كشف اللهب. 
| ] بستنتج السبب في عدم وجود عناصر الزمرتين حرة في الطببعة. 


لالالالالالا 
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2 -1: عناصر الزمرتین 1۸ و 11۸ 


تحتل عناصر الزمرتین الاولی والثانية الطرف الایسر 
من الجدول الدوري والشکل (2 - 1) یوضح موقعهماء. وتضم 
عناصر الزمرة الاولی 1۸ (الفلزات القلویة) الليثيوم (11) 
و الصودیوم (2۷2) و البوتاسیوم (×) و الربیدیوم (ط۸) و 
السیزیوم (05) والفرانسیوم (۴۲) وهذا الاخیر هو الفلز الوحید 
في هذه الزمرة الذي یحضر سناعيا. 

أا مكاضر ال الكافية كردا ات ا اة 
فتضم البريليوع.(96) والفنتيسيوم (518) والكالسيوم ‏ (۱۳۶ 
والسترونتيوم (57) والباريوم (83) والراديوم (182) وهي مرتبة 


2 13 14 15 16 17 ۶ 
IIA IIA IVA VA VIA ۷1۲۸ | He 


6 8 9 10 11 
VIB 75 »همه‎ 1771118 >, IB 


۷ ۱ مه‎ 
42 “Rh 47 48 49 50 51 52 35 
Mo Tre 9 ع‎ Cd| In | Sn | Sb | Te 


"Ww 75 76 
Ta Re | Os 7 Pt e "Hg T1 Pb Bi Po At Rn 
Db 


تست ون ا ا 


2 - 2 الصفات العامة لعناصر الزمرتین 14 و 11۸ 


هاف اکن ازمر كن دات برا واطكة وهات كاين 
il‏ 
- لجميع عناصر الزمرتين غلاف خارجي يحتوي على 
الکترون واحد بالنسبة لعناصر الزمرة الاولى (1۸) و على 
الکترونین بالنسبة لعناصر الزمرة الثانية (11۸). 

3 - لا توجد عناصر الزمرتین حرة في الطبيعة لشدة 

EEE 


الا ان هناك اختلافاً بسيطاً في الصفات العامة بين 
الفمركين. الاولی والخائية :ميث ان عناصر الزرة اكا 
تکوم اقل ت جع عاضر الور ورای كما ان غا كاين 
عابر الزمرة الفانية اعالى من تفلي ركبا ماهر ال ر الازلى 
عيبي تان الح الاري 


Ket. 6 E 57 1‏ ۳1۸ 
ومن اهم الخواص الفيزيائية لعناصر الزمرتين 1۸ و 11۸ 


1 - تتناقص درجات الانصهار ودرجات الغليان مع تزايد الاعداد 
الذرية لعناصر الزمرتين. 

واو سر کار هی الف هح مل کی سا 001 و ا و 
..... إلخ تلون لهب مصباح بنزن بالوان مميزة لكل فلز 
حيث يلونه الليثيوم بلون قرمزي و مركبات الصوديوم 
بلون آصفر براق (ذهبي) وكذلك الحال مع بقية فلزات 
الزمرة الثانية مثل الكالسيوم الذي يلون اللهب بلون 
احمر طابوقي والسترونتيوم باللون القرمزي والباريوم 
نارن الأغفس العصقي نهک 

5 ككافة العنامي یر مقف الويافة أن التقصياة مع دراه 
اعدادها اترا هلما اخ کقاف المعاضين الخ الاولي 
(ن و 22 و ) أقل من كثافة الماء بدرجة(0 25). 


() بوتاسیوم 


عناصر آلزمرة الاولی 
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)۸٩(‏ رادیوم 


1 - لعناصر الزمرة الاولی (1۸) الکترون واحد ولعناصر الزمرة 
الثانية (11۸) الکترونین في غلافهما الخارجي تستطیع ان 
تفقدها عند الدخول فى تفاعل کیمیانی وتکوین ایونات 
موجبة الشحنة ( 1۷۲ ) بالنسبة لعناصر الزمرة الاولی او 
اي الشهنة ( ) بالنسبة لعناصر الزمرة القانية. 

2 - تتحد مع اللافلزات وتعطي املاحاً مستقرة كثيرة الذوبان 
فى الماء عدا اللیشیوم الذي یکون اقل ذوبانية وذلك لصفر 
لسهولة تأكسدها). وقد سملت عناصر الزمرة الاولی 
بالفلزات القلوية لان محالیلها عالية القاعدية. کماسمیت 
عناصر الزمرة الثانية بفلزات الاتربة القلوية لان بعض 
اکاسیدها عرفت بالاتربة القلوية. 


Sodium الصودیوم‎ 3-2 


الرمز الكيميائى : ۱۵ 
العهددالذرى: 11 
عدد الكتلة : 23 


الترتيب الالكتروني 


2 3 - 1 وجوده 

لا يوجد الصودیوم حرا .في الطبيعة لشدة فعالیته بل 
وك کنو سم كبرو من العفاصين .يكوك ماه ایک 
ومنها کلورید الصودیوم وکبریتاته وسلیکاته وغیرها ویحفظ 
في سوائل لا یتفاعل معها مثل البنزین النقي والکیروسین 
(الكفط الأميضى) لكت تقل مخ خهرخه ا هراد 


2 - 2-3 خواص عنصر الصوديوم 
أ - الخواص الفيزيائية 
فلز لین وله بریق فضي اذا قطع حدیشاء کشافته اقل من 
كثافة الماء. وینصهر بدرجة (0" 97.81). ویفلی منصهر 
الصودیوم بدرجة (0" 882.9). 


ب - الخواص الكيميائية 
الصوديوة الخن جنر فعال نهدا بخص مياشزة مه 
مل آلو ات تین ن ادا وده یت يكن امون 
الصوديوم الموجب (*72). واهم خواصه الكيميائية: 


5 


لذرة الصوديوم. 


صوديوم محفوظ في النف 
الابيض. 


1 - یتحد مباشرة مع آوکسجین الجو. فعند تعریض قطعة من 
الصودیوم (مقطوعة حديثا) للهواء الرطب. یزول بریقها 
بعد فترة قصيرة وتکتسی بطيقة بیضاء. 

2 -یتحد مع غاز الکلور مباشرة ویشتعل اذا سخن معه: 

20 سس له + 2۳۵ 
کلورید الصودیوم غاز الکلور صوديوم 
ب وتال یفده مم العاف سكين هي ركسي الد 


ومحررا غاز الهيدروجين . 


2Na + 2۲,0 > 2NaOH + 1 


غاز هيدر وكسيد ماء 
الهيدروجين الصوديوم 


صوديوم 
وال موه ن الام ال حا بتكنا ملم الا 
ومحررا غاز الهیدر وجین: 
۸ + 2:01 جل 21101 + (2 


غاز كلوريد حامض صودیوم 


الهيدروجين الصوديوم الهيدروكلوريك 


5 - یتفاعل الصودیوم مع کثیر من الاکاسید والکلوریدات كما 
في المعادلتین الاتیتین: 


2۵ + MgO >y ۸ + Mg ۱ 
ودیوم مع الماء.‎ 5 


3Na + AICI, چ‎ 3Na€] + A1 


2 - 3 - 3 استعمالات الصوديوم: 


1-يستعمل كعامل مختزل قوي في بعض التفاعلات العضوية 
2-يستعمل في انتاج سيانيد الصوديوم المستخدم في تنقية 


اکن اليواء امه سم الات ان الا کے هی 


لصف ك2 نه م ك 
سل = ۵ كم ست 


1 لیے ل س ۱ سل 


تسكفغمل کشفه اللوي لکشت الحاق). كنا من ذكرة 
في خواص عناصر الزمرة الاولى التي ينتمي اليها عنصر 


الصوديوم حيث يلون الصوديوم اللهب باللون الاصفر. 

إن مركبات الصوديوم واسعة الإنتشار في الطبيعة اهمها 
الصخور الملحية ( كلوريد الصوديوم) آو خليط من آملاح 
مزدوجة و بتأثير عوامل التعرية الجوية مثل مياه الامطار و 
الهواء الذي يحتوي غاز ثنائي أوکسید الکربون,00 يتحول 
قسم من هذه الأملاح إلى کاربونات الصودیوم و الطین النقي 
(الختضتال ام الرسل: 


ملح الطعام النقي (کلورید الصودیوم) 21301 آکثر مرکیات 
الصودیوم إنتشاراً في | لطبيعة فهو یوجد بشکل صخور ملحية 
في کثیر من البلدان آو بشکل ترسبات ملحية تحت سطع 
الأرض و يوجد بکمیات هائلة في میاه البحار و البحیرات 


: ايون a‏ و ایون ان) 
بلورة کلورید الصودیوم في بلورة کلورید الصودیوم 


ايون |© 


Na ايون‎ 


صصيف و۳ 
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42 - استخراجه: 
الا كان الع موحرد) كحت ظح اور کی گل كنات 

ملحية» فيستخرج بحفر آبار يضخ إليها الماء. ثم يسحب 

المحلول الناتع يوايطة مضيكات:ماصة إلى سطع الارن 

ویبخر الماء فتتخلف بلورات الملع كم ینقی. 
آما إذا وجد الملح بنسبة عالية في میاه البحر فتضخ 

هلاه الم إلى حرا اسع حا کم يخر الماه يجان 

الشمس و هذه هي الطريقة المستخدمة الآن في جنوب العراق 
(ملاحات الفاو). و ملح الطعام المستخرج بالطرائق السابقة لا 
کو لتاق غ E‏ و اي 
@ - استعمالات كلوريد الصوديوم 

ملح الطعام مادة ضرورية للانسان لا يمكنه الإستغناء عنها 

في غذائه اليومي. كما ان لها آهمية صناعية کبری.فهي: - 

1 - المادة الرئيسة المستعملة في تحضير العدید من مرکبات 
الصودیوم مثل کاربونات الصودیوم (صودا الفسیل) 
المستخدمة في صناعة الورق و الزجاج و في صناعة 
خبيرة الق 

2 - یستعمل کلورید الصودیوم في تحضیر هيدر وكسيد 
الصودیوم المستعمل في صناعة الصابون و الورق وفي 
تصفية النفط الخام. 

3 - يستخدم کلورید الصودیوم في تحضیر غاز الکلور المهم 
افا 

4 - يستفاد من كلوريد الصوديوم في حفظ المواد الغذائية 
صالحة للاستهلاك البشري لمدة من الزمن مثل اللحوم 
والاسماك. إذ ان محلوله المرکز یقتل البکتریا التي تسبب 
التعفن. 

5- یستعمل کلورید الصودیوم في دباغة الجلود وعملیات 
صناعة الثلج للتبرید وفي تثبیت الأصباغ. 

وجه - خواص کلورید الصودیوم 

یمکن استنتاج يعض خواص کلورید الصودیوم من اجراء 

الشهرية ا 


ضع بلورات من کلورید الصودیوم النقي في زجاجه ساعه. رین (122) 
قبع فى تاه ساف اکر کی ۳ 
0ت ا ت35 e‏ من ماح حك را بر 
واترك الزجاجتين في جو رطب (مع تأشير كل منهما). وبعد حيث تأثرهما بالحرارة. 
مرور يوم - او يومين - افحص الملح في كلتا الزجاجتين 
= ترطب الملح العادي وعدم كاش الملح النقي - ممایدل علی 
ارخ کون الام ماد ا مالاع المن 9 في 
ران كاف استصيادن الماع ر( الوطوية) مرن الهو فر علي 
العلج العادئ مکی طاق امقعاض اترطوية خن الجر 
والتحول الى مادة مبتلة ب ( التمیق ). تملع الطعام العادي 
اذن مادة متميئة 
ان سبب تمیوه یعزی الى احتوائه على شوائب من کلورید 
الکالسیوم او کلورید المغنیسیوم (او کلیهما) وهاتان 
الماذفان تمان کاس اترطوت هن اندو تخانش 
الجو الرطب). اذن ما الفرق بين کلورید الصودیوم النقي و 
ملح الطعام العادی؟ ؟ ولماذا؟ 


ثانیا: هیدروکسید الصودیوم ۱۵011 
هيدر وكسيد الصودیوم مادة صلية تتميء عند تعرضها 
للهواء الرطب. وبتفاعل الطبقة المتميئة منه مع غاز ثناني 
اوكسيد الکاربون في الجو؛ تتكون طيقة من کاربونات 
الصودیوم ,9,60 لا تذوب في محلول 60# الرکز في 
المنطقة المتميئة. لذ لك تشکل قشرة جافة على سطح حبیبات 

هيدر وكسيد الصودیوم 

CO, + 2۵0۷ جل‎ Na,CO, + H,O 
ماء کاربونات الصوديوم طيقة متميئة من ثنائي اوكسيد‎ 
(قشرة جافة) هيدر وكسيد الصودیوم الکاربون‎ 
وهیدر وكسيد الصودیوم قاعدة كثيرة الذوبان في الاء تستعمل‎ 
فى مجالاتت دافا مدب یفاب الارن اقات‎ 
(مساحيق وسوائل) وفي صناعات الانسجة والورق وكمادة‎ 
اولية في تحضیر العدید من الرگیات الستعملة في الصنامة.‎ 


Calicun الکالسیوم‎ 4 - 2 


الرس الگسانے ف 
العددة الرس 20 
عدن الكتلة 40 


الترتيب الالكتروني 


2 - 4 - 1 وجوده 

لا يوجد فلز الكالسيوم بصورة حرة في الطبيعة لشدة 
فعاليته ويوجد متحداً مع غيره من العناصر على شكل 
کاربونات مثل المرمر وحجر الكلس وعلى شكل كبريتات 
مثل الجبس او على شكل فوسفات مثل فوسفات الكالسيوم 
او على شكل سليكات. ويستخلص الفلز بالتحليل الكهربائي 
لمنصهر كلوريد وفلوريد الكالسيوم. 
يدخل الكالسيوم في تركيب بعض انواع الاغذية مثل الحليب 
والاسماك. 


2 - 4 - 2 بعض مرکبات الکالسیوم: 


1 - هيدر وكسيد الكالسيوم ي(08)011) 

ی تفه ا1ء إلى ارس الكالبييم 6 ,الور 
او الجير الحي) في عملية تعرف باطفاء الجیر والتي تودي 
الى الحصول على هيدر وكسيد الکالسیوم الذي یعرف احيانا 
بالجير المطفاً ويدعى محلول هيدر وكسيد الكالسيوم الصافي 
يماء الکلس الصافي كما تصفه المعادلة الاتية: 


620 + 8110 > Ca(OH), 
الذي عند امرار غاز ,00 عليه نلاحظ تعکره بسبب تکون‎ 
کاربونات الکالسیوم. كما في العادلة الاتية:‎ 


Ca(OH), + CO, حب‎ CaCO, | + H,O 


2 
كاريونات الكالسيوم محلول مائي 
راسب ابیض (ماء الكلس الصافى) 
و ابه 0 
(محلول عكر) 


2 - كبريتات الكالسيوم : 

توجد بشكل جبس 250,.211,0) حيث يرتبط مع كبريتات 
اااي اه 4ج کین من | ام خسف ما | تلور وتا 
يفقد ماء التبلور بالتسخین جزئياً يتحول الجیس الى جبس 
باریس 8,0 ر(,0850) والتفاعل انعكاسي اي عندما تلتقط 
عجينة باريس الاء تتجمد وتتحول الى الجبس مع تمدد في 
الحجم . وتستعمل عجينة باريس (جبس باریس) في التجبیر 
وفى بصخم الكماكيل ,كاك في اليا 


2(CaSO, .211,0( حب‎ (C280 ,),.H,O + 380 


(CaSO,), .H,O + 3H,0 +> 2( C280, .2H,0) 


ترم ین ١‏ لقوسین ما یکمل ۱ لمعنی 


000 


يوم » الصودیوم » البورون) 


حود الکت ون تكافق بذرته « لوجوده 55 
افو عنصر المغنیسیوم في مرکبانه: 
8 4۰3 ). 

قدت ذرة اللیشیوم الکترون التکافز 
ول الى (ایون احادی الشحنة 
لو دن سالب . ایون ثنائي 


لل 


8 اذكر ثلاث فوائد له. 


لوريد الصوديوم اهمية صناعية 


أسئلة الفحل الثاني 


عناصر الزمرة الاولی: 


4 ء اولا ثم تتك 3 لد |3 * ۳1 لبة. 


3 


3 - یحفظ الصودیوم ۸( في النقط. 


القلوية. 


5-اخنفاء لمعان قطعة الصودیوم المقطوعة 
اا بع فترة. 


ال وضع علمياً لماذا: 

1 - سهولة انتزاع الكتروني التکافق من 
عتمس ال اة 

ب - وضع العناصر : الليثيوم ار والصوديوم 
تا وا وة .سین رس والهدة 
رغم اختلافها في العدد الذري. 

ما الفرق بين کلورید الصودیوم النقي 

01 وبين )2 غير النقي. 


الفصل التالت 3 


الزهرة النالية 


Group ۸ 


بعد ااانتضاء من دراسة هذا الفحل بكون الطالب قادرا علص ان : 


] يتعرف علص اسياء ورموز عناص الزّمرة القالثة: 
| ] بحدد الصقات العامة لعناصر الزمرة الثالثة. 

| ] يفهم ان عنصر الالمنبوم لا بوجد حرا قي الطبيعة. 

| ] يستوعب الرمز والعدد الذري وعدد الكتلة لعنصر الالمنيوم. 

| ] يدرك اهمبة وفوائد الالمنبوم الفيزيائبة ما ييكنه من مقارنته مع الحديد. 
[] يكشف - عمليا - عن ايون الالمنيوم في المحاليل المائية لمركباته. 

[_] يتعرف على بعض مركبات الالمنبوم. 


2 


الز مر ة الالشة 


ان السبب في وضع عناصر هذه الزمرة في مجموعة واحدة: 
هو العامل نفسه الذي مر معنافي الزمرتین الاولی والتانبة 
وشو احتواء الفلاف الخارجي لذراتها على ثلاثة الکتر ونات رغم 
اختلافها بالاعداد الذرية وعناصر هذه الزمرة هي: البورون 8 
والالعنیوم ۸1 والگالیوم 3) والاندیوم 18 والثاليوم ۰۲1 ویوضع 
الشکل (3 - 1) موقم هذه الزمرة في الجدول الدو ري. 


وم 
ir |‏ ام Es | Fm Md‏ ای uj aml Cm] Bk]‏ إمذة | U‏ رو ره 


موقم م الزمرة التالتة 


٩‏ متا الي الصفات العامة تعناصر الزمرة الثالثة(1114) 


1 - ان عناصر هذه الزمرة فلزات عدا الیور ون شیه فلز . 

و ان انتشین: نیز العتلسو اقل من طلقة كاين کاخ 
التجموعة الشانیة. وذلك لان عداستر هذه الزمزة تمتو 
على الکترون واحد في الفلاف التانوی ۲ بعد غلاف شائوي 
كنيع (سنواة: اكان ۵:او:۳) اما عشاستر الزنترع الگلنیتة 
فیکون غلافها الخارجی هو الغلاف الثانوی المشبم ۲5 


وبازدیاد العدد الذري لعناصر هذه الزمرة (من الاعلی نحو 
الاسفل) پحضل نقصان طاقة تأين ذراتها بصورة عامة 
(بسبب كبر حجوعها الذرية). 


ا 3 دجام 1 1 التربة حولنا وائهما ۷ 


هذه الزمرة؛ نتوقع بان الحالة التاكسدية لذراتيا هي (3+) 
بالاضافة الى حالات تاكسدية اخری 

4 - تتميز خواص اكاسيد وهیدر وكسيدات عناصر هذه الزمرة 
بزيادة الصفة القاعدية ونقصان الصقة الحامعضية كلما 
زاد العدد الذري . حيث نجد المحاليل المائية لاكاسيد 
البورون حامضية. بینما تکون اكاسيد الالمنیوم 


امقوتيرية. اها اگاسید عتاصر بقية افراد هذه الزمرة 


فنكون شاعدیه. لعتصر من الزمرة الثالثة 
نع العتضين اتغجارن له [انئ 


Al)‏ 1 سنو" 


۲۱ بور ون 


[8]) اندیوم [33)) كاليوع 


الرمز الكيميائي: 41 
العدد الذری : 13 
عدد الكتلة : 27 


الترتيب الالكتروني 


3 - 3 - 1 وجود الالنیوم 

لا يوجد الالمنيوم حراً في الطبيعة لانه من الفلزات 
الفعالة فهو يوجد متحداً مع غيره من العناصر ضمن مركبات 
متنوعة. والالمنیوم اوسع الفلزات انتشاراً في قشرة الارض. 
فهو يلي الاوکسجین (9646) و السیلیکون (%28) في سعة 
انتشاره. اذ یولف الالمنیوم نحو (368) من صخور القشرة 
الارضية والطین, ورغم انتشار سلیکات الالمنیوم المعقدة 
في الصخور والطین. فانها لا تصلع لاستخلاص الالمنیوم 
نكيل حالياد ,مسپے 'الكلفة العالية. اققاي ,عدون 
البوكسايت ۸1,0,.21,0 وهو اوكسيد الالمنيوم المائي, الخام 
الركيس للالعكيوة »كيو اهم خام سمل لاستخاوس الل 
بينما يعتبر الكريولايت (,2/2,411) وهو فلوريد مزدوج 
بن الضوديوهة والاليكيوة من المقنادر السا الت 
لاستخلاض القلو: 
3 - 3 - 2 استخلاص الالمنيوم 

هناك طرائثق عديدة لاستخلاص الالمنیوم من مرگباته. 
وتعتبر طريقة هول. في الوقت الحاضر. من احسنها 


واکفنها. حيث تستعمل في الصناعة بشکل واسع. وتعتمد 
هذه الطريقة على التحلیل الكهربائي للالومینا ,۸۱,0 النقية 
في حمام من منصهر الکریولایت ,(417,)2137. (آو تکتب 
صيغته ,۴ل4,ة) بدرجة حرارة (2 1000) وياستعمال آقطاب 
كاربونية. ولا توجد الالوسینا ,۸1,0 نقية في الطبيعة بل توجد 
ضمن الخام المعروف بالبوکسایت 21,0 ,۸1,0 مع شوائب 
من التجیجو: و شيره 

ینقی خام البوکسایت كيميائياً من الشوائب للحصول 
على اوکسید الالمنیوم النقي ,۸۱,0 (الالومینا) والذي له 
درجة انصهار عالية ویذاب في متصهر الکریولایت الذي 
يعمل على تخفيض درجة انصپار الالوسینا. يوضع المنصهر 
في خلية تحليل كهربائية كما قي الشكل ( 3 - 2) وعند امراز 
الثیار الكهربائي يتجمع الالمنیوم على شكل منصهر في 
اسفل الخلية ويسحب بين مدة واخرى. 


3 - 3 - 3 خواص الالتیوم 
| -الخواص الفيزيائية 

الالنیوم فلز ذو عظهر فضي جید التوصیل للحرارة 
والكهربائية وقلیل الكثاقة. 


2 - الخواض الكيميائية 

1 - تأثير الاوکسجین في الالنیوم 

دكوتا سايكا انه ع مرن الالديؤة الى اليؤاء شاك 
سطحه الخارچي فقط: فيكتسي الالنیوم تة رقبقة جدا 
هن اوكشيدة الذي يكون شدید االتعساق يسطح الفلز : وهذا 
ما يقي الفلز من استمرار التاكل. وهذا غير ما یحدث في 
6 - یخترق مسهوق الالمتيوع بشدة ویلهب ساطع محررا 
طاقة عالية ويهدث التفاعل حسب العادلة الاتية: 


طاقة + ,2۸10 ج ,30 + 4۸1 


نرين 


لكك - الالمنیوم عامل مختزل 
يوضع خليط من مسحوق الالمنیوم واوكسيد الحديد (111) 


۹1 7 ۱ 
1Z 


2 (اي ,۴۴,۵ ) بجفنة تثبت في وعاء فيه رمل, ثم يثبت شريط 
من العفنیسیوم بطول مناسپ وتحرق تهاية الشریط مع 


پانیعاث كمية كبيرة من الحرارة وبلهب ساطم سم تطایر 
الحدید (111) ونحریر العدید الذي انسهر بفعل الحرارة 
الهالية. ولسفى هذا التفاعل بتفاعل الترسبت: والفققادلة 
التالية نتوضع ذلك. 


طاقة حرارية عالية + FeO +> ۸۱0 + 2F¢‏ + 2۸1 


تمرین [3 - 2] ۲ ویقاد من هذا التفاعل في لحيم الاجهزة الحدندية الكبيرة 


االمنیوم والحدید بتاثير وقضبان سکك الحدید. [لاحظ الشکل (3 - 3)]. كما يستفسل 
الالعنیوم لاستخللاسن نفخ القلزایت قن شافاتها الموحودة 
على فيئة اگلسید اعتمادا على گونه عاملا فشك 


ي - تفاعل الالعنیوم مع الحوامض والقواعد: 
باعل موه .مع حاكن الهيدروكتوريك. | تسکفته 
بسهولة محررا غاز الهيدروجين ومكونا كلوريد الالمنيوم: 
3H,‏ + 2۸10 ی 610 + 


غاز الهیدروجین کلورید الالنیوم حامض الهیدر وکلوريك 
ا 


ولا يستمر تفاعل الالمنیوم مع كل من حامض النتريك 
المخفف والمركز . بسبب تكون طبقة من اوكسيده ,41,0 
التي تعزل الحامض عن الفلز» فيتوقف التفاعل» ويفاد من 
هذه الخاصية في حفظ حامض النتريك (التيزاب) ونقله بأوان 
ئن سوم 

يتفاعل الالمنيوم مع محاليل القواعد مثل محلول 
هيدر وكسيد الصودیوم او البوتاسیوم في الماء محرراً غاز 
الهیدر وجین وملح الالمنیوم. 
نستنتج من اعلاه بان عنصر الالمنیوم یتفاعل مع الحوامض 
والقواعد محرراً غاز الهیدر وجین في الحالتین ویدعی هذا 
السلوك بالسلوك الامفوتيري. 


الشکل (3 -3) 
استخدام تفاعل الثرمیت في 
لحیم قضبان سكل ۴۳۲۱ 


2A1 
المنيوم‎ 


|۳۳ 


3 - 3 - 4 : استعمالات الالنیوم: 

اخترنا هذا العنصر للتوسع في دراسته نظرياً وعمليا 
ضمن حدود هذه المرحلة وذلك لان هذا العنصر هو عنصر 
الل يعد ان يي ار ال رال وه اا 
مسخموه الكبسين اماتا ات اض الا لمکیوم من الطين. 

یمتاز عنصر الالمنیوم وسبانکه بان نسبة الكتلة فیه 
تکون عالية جداً وعند تعرضه للهواء الجوي تتکون عليه طبقة 
رقيقة من اوکسید الالمنیوم صلدة جداً تلتصق بشدة على 
السظم متفه البواء سن الوضول الى القلق فيخوقف الا كم 
وبذلك يكون الالمنيوم فلز يقي نفسه شر التأكلء وهذا ما 
لا يحدث في حالة الحديد لماذا ؟ لأن طيقة اوكسيد الحديد 
المتکوتة (الضند|) هشه كضتحه بسهول4 فعقسع المجال للهواء 
الايكسجين را رطونت ماحد ار ينها بالشاكل: 

یمکن استعمال الالمنیوم في صناعة الاسلاك الكهربائية, 
حيث ان توصیل الالمنیوم للكهريائية يساوي ضعف توصیل 
النحاس, اذا اخذنا نفس الكتلة من العنصرین, وهذا يقد 
الی ان نف قطن اسوك المضکوهة من ايتن كرون 
أكين مما سلاك اتکحانین لعن لکون الالعتیوم اکفی كوا 
ای تقلضا (يخسية 699 من التخانن: لتق المدی الحرازی: 
فلا تصنم الاسلاك الكهربائية من الالمنیوم الا ضمن نطاق 
محد ود. 

تصنع حالیاً من الالمنیوم صفائح رقيقة لتفلیف الاطعمة 
اا ماکان تهنا لاهن الا التخوى. ,كاك 
تصنع منه القناني المعدنية المتنوعة الاحجام . کماتصنع من 
سبانکه | لخفیفة؛ الاواني‌وا لقدور والملاعق‌وا لصفاشح وا لكراسي 
وكير الستاعات الاخرى قى اا العراق ية لاب 
بيت مو ي كت الم وكةياك فاقوق) ا اا الي 


المحلية آخذة بالازدهار يوما بعد یوم. کسا ویستعمل الالمنیوم 
في غفل مرايا التلسکویات الكبيرة. والعدید من الصناعات 
الاخری. الا ان كميات كبيرة مئه تصنم منهاسپانك تستعمل 
في صناعة هیاکل الطائرات والقطارات الخقيقة. وفي هياكل 
الابئية الضخمة وبعض اجزاء السیارات. گذلك تصنم هن 
سميائكه القنائي الخاصة لحفظ السوانل بدرجة حرارية 
منخفضة جداء فثل سوائل الاوكسجين والاركون والنتروجين 
وغيرها.. والسبب في لك هو ان قوة الالمنیوم تزداد كلما 
انخفضت درچة الحرارة عن الضفر السيليزي. اما العتاصر 
التي تخلط مع الالسنیوم في صنم السبانك قپي الر صاص 
والنحاس والزنك والسفنیسیوم. 
3 - 3 - 5 سبائك الالنیوم 
اهم سبائك !لا لسنیوم: 
| - سبيكة الدیورالوسین 

تتکون هذه السبيكة من نسبة عالية من الالمنیوم ونسبة 
قليلة من كل من النصاس والمفنیسیوم وقد تحتوي على 
المنغنیز ايضا وتمتاز بخفتها وصلابتها. وتستعمل في بناء 
قلاات 
2 - برونز الالمنيوم 

تتگون هذه السبيكة من نسبة قليلة من الا لسنیوم ونسبة 
عالية من النحاس واحیانا فلزات اخری. ومن خواص هذه 
السبيكة الجيدة؛ انها تقاوم التاکل, ویتقیر لون السبيكة 
بتفیر تسب مكوناتها حيث يتدرج من لون النحاس الى 
لون الذهب والى لون القضة ... لذلك نفاد من هذه الخاصية 
مات ابوات ال 


3 5 - 6 مركبات الالتیوع 
يحضر من تفاعل المحلول المائي لاحد املاح الالمنيوغ, 


مثل محلول کبریتات الالمنيوم Al,(SO,),‏ 2 هيدر وكسيد 
الصودیوم او الیوتاسیوم کمافی المعادله الاتية: 


A 
AI,(SO,), + 6NaOH جنل‎ 2۸1017 + 3Na,SO, 
كبريتات هيدر وكسيد هيدر وكسيد کبریتات‎ 
الصوديوم الالمنيوم الصوديوم الالنيوم‎ 


وهيدر وكسيد الالمنيوم مادة جيلاتينية بيضاء لا تذوب في 
الماء. 

2 - اوكسيد الالمنيوم ALO,‏ 

فى المعادلة الاتية: 


A 
2۸1 (OH), جل‎ ۸۱0, + 0 


وقد يوجد اوكسيد الالمنیوم في الطبيعة بصورة غير نقيةء 
وعلى شكل مادة صلدة تستعمل في صقل المعادن وتلميعها. 
كا برل آرکسید الالمعیوع في خركيي الكقيو من الانصجار 
الكريمة عندما یکون مخلوطاً مع بعض المعادن التي تعطيها 
میا برا والراتا حديلة. 


3-الشیب Alum‏ 
عند مزج مقدارین متکافئین من محلولي کبریتات 
الالمنیوم وکبریتات البوتاسیوم المائیین وترك المحلول 
لیتبخر ماوّه. نحصل على بلورات ملح يحتوي على کبریتات 
الالمنیوم وکبریتات البوتاسیوم وجزيئات ماء التبلور بنسبة 
كتلية ثابتة. و الصيغة العامة للشب هی : [ 12۳۴170 [KAI (SO,)..‏ 

ويسم انضتاشی:الخو‌کاس. 
على الاقمشة وفی تصفية میاه الشرب. 


3 - 3 - 7 الکشف عن ايون الالنیوم 2 محالیل مرکباته 
بکشف عن آبون الستیوم .فى مرکتانه بوساظة مرل 
قاعدي مثل هيدر وكسيد الصودیوم او هيدر وكسيد البوتاسیوم 
حیث تتفاعل هذه المواد مع ايوق الالمنیوم اة لتکون راسيا 
ابیض جلاتينياً هو هيدر وكسيد الالمنیوم ,(۸۱)01 كما في 


المعادلة الاكية: 
Al + 32011 > Al(OH), 1 + 3Naُ‏ 
ايون هيدر وكسيد هيدر وكسيد ایون 

فم خله: 


AICI, + 31201] جل‎ 41)011(,1+- 01 


ان هذا الراسب ونعنی به ,(۸1)0 یذوب عندما تضاف 
اليه زيادة من هیدروکسید الصودیوم ۷۵01( بسبب تکون 
اليه بسبب السلوك الامفوتیری . 


حدد العنصر الذي لا ينتمي للزمرة 
8 ۱ مم ذکر السیب: 
Mg‏ 


31 2 13 2 12 


01 انب , الخالخة). 

میت ا : (مساعدا 0 وکسا ¢ 
يكة برونز الالمنیوم تتکون من 
ة (عالية » قليلة . %100) من عنصر 
كوم ۱ 
العبارات الاتية بما تراه مناسبا 


وعند تفاعله مع القواعد 


e 


8 الكامل على الاجزاء؟ 


أسئلة الفصل الثالت 


عبارة فى القائمة ( 1 ): 


القائمة ( 1 ): 

2 - تفاعل يسلك فيه الالمنیوم عاملاً مختزلا 
ويحرر طاقة حرارية عالية تذيب الحديد. 
4 - ملح مزدوج من كبريتات البوتاسيوم 
والالمنیوم 


القائمة (ب) 
1- الثرمیت 
2ب الشي 

5-الالومينا 
4- الالمنیوم 
5 - الاندیوم. 


6 -البورون. 


الفصل الرابع 4 


المحاليل والتعبير عن التركيز 


Solutions and Expression for Concentration 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا ۲۳۳ 


| ] بتعرف على المحاليل وطبيعتها. 

[_] بميز بين آنواع المحالیل. 

|_] يفهم قابلية الذوبان والعوامل المؤثرة فیها. 

| ] یتعرف على بعض التعابیر عن التراكيز وهي النسبة الکنلية والنسبة الحجمية . 


نالعالل ا قى علم الكيمياة الى امعد حه 
ای التكالس الساكلة تفه خا كن هی الوسط لسوت 
غالبا والقبية للكفافاقية. العتمياكية حك انها تاد 


علی حدوث التداخل ميخ المواد المتفاعلة لحدوث التفاعل 


Solution 


خليط متجانس مکون من مادتين او اكثر لا يحدث بينها 

تقاعل شاک عسي اه اللمنوحودة بور فى 'السعلول 

مذيب (5017626) وتسمى المادة الموجودة بقلة فى المحلول 
بالمذاب (501016). ويمكن تمثيل ذلك بالمعادلة الاتية: 
محلول فط مزيب ‏ + مذاب 


Solute + Solvent ص لهك‎ Solution 


124 اقؤاع این 

المحاليل عدة انواع اهمها واكثرها شيوعاً هي المحاليل 
الساقلة ا ,عقه‌ما يكون السابي ساكل ويمكق تحضر هذه 
المحاليل باذابة مادة صلبة في سائلء مثل اذابة ملح الطعام 
(1200) في الماء لنحصل على محلول ملح الطعام او اذابة 
هيدر وكسيد الصوديوم في الماء (محلول قاعدي). او سائل 
في سائل كإذابة الكحول في الماء او اذابة غاز في سائل 
كاذابة غاز كلوريد الهیدروجین (501) في الماء ویسمی 
الغا الاير يحاض المي مت باون سافضي) 
[الشکل (4 - 1)]. 


H,O 

HC] 6»‏ 
محلول حامض غاز کلورید 
الهيدروكلوريك الهيدروجين 


وهناك انوا ع آخری للمحالیل منها غاز في غاز مثل الهواء 
الجوي. ومحلول صلب في صلب مكل الماك المختلفة 
واهمها قل التقود المعدنية وسباتك الذهب وسنتطرق في 
هذا الفصل الى المحالیل السائلة فقط. 
2-2-4 تفه اكحاليل 

تختلف المحاليل في تسميتها وذلك حسب كمية 
المذاب والمذيب او طبيعة عملية الذوبان. فالمحلول 
الذي يوصف بأنه مشبع (5010]102 536112164) هو المحلول 
الذي يحتوي على آكبر قدر ممكن من المذاب وان المذيب 
لا يستطيع ان يذيب اي زيادة اخرى من المذاب عند 
درجة حرارة محددة وضغط معين. آما عندما تفوق كمية 
المذاب في محلول ما قد يمكن للمذيب من اذابته في 
ارف ااي پسمی, هت الیو یفوق العف 
Solution)‏ 6520072160 9) وهذا النوع من المحالیل غير ثابت 
یط اا غ کیت الزاكدة من الاب عل فكل واست 
ليتحول الى محلول مشبع. ويعرف المحلول بأنه غير مشبع 
)€nsaturated Solution)‏ اذا احتوى على كمية من المذاب اقل من 
العمية اللاؤمة للتشبم عند درجة الحرارة والضغط المحددین 
الشکل (4 - 2). 

عندما تتأین جزینات المذاب في المحلول یسمی عند 
ذلك المحلول بالمحلول الالكتروليتي «(Electrolyte Solution)‏ 
والمذاب قد يكون الكتروليتاً قوياً عندما تتأين جزيئاته 
بشكل تام في المحلول مثل حامض الهيدروكلوريك 
[(الشکل 4 - 3)]. وقد یکون المذاب الکترولیتاً ضعیفاً اي ان 


HC] ۲۲ + CI 


تتأين جزیئات الالکترولیت 


ال 


الشکا (4 -4) 

تتأین جزینات الالکترولیت 
بش كل جزني وتکون 
الایونات الناتجة متواجدة 
بتوازن مع الجزینات غير 
المتاينة. 


جزيئاته تتأین بدرجة غير تامة وأحياناً بدرجة بسيطة جدا 
مثل حامض الهيدروفلوريك حيث يتفكك (یتاین) بدرجة 
قليلة جدا في المذیب وتکون ایوناته في حالة توازن مع 
الجزيئات غير المتأينه [الشکل (4 - 4)]. وفي المعادلة ادناه 
تحني الاسهم المتعاکسة ان المادة المتأينة جزئياً في حالة 
كواؤن هع الابونات الاک 
۳ +8 وم HF‏ 

وهناك مرکبات جزيئاتها لا تتأین في المذیب مطلقاً تسمی 
معا ادا فیک مكل امه وا سول 


الائیلی. 


Solubility 


عرزت اا آکیی کبیا الجادةالمذابة کن ان توب 
في حجم ثابت من مذيب معين للحصول على محلول مشبع 
فقن مرا رار مار | بهددة) يكختلف: تال الذوينان 
كنبا الطبيعة الات اااي وه الحرلوة مات 
قالخ ستفرحها بایان كباياتي. 
4 - 3 - 1 طبيعة الذاب والذیب 

اذا وضعت كمية صغيرة من بلورات ملح الطعام في دورق 
به ماء» فان البلورات تذوب فيه ببطء واذا رج الدورق 
بمحتویاته تذوب البلورات بسرعة اكبرء حيث تؤدي عملية 
الوج الى ملاح سطع الجلووات نالعا يصورة اكين» لان 
عا اران ظاهرة ل بالسناع امرس للؤويان: وهذا 
لیب في تحر فقون ال شا بالملعقة بعه وض المكر فيه 
(الشكل 4- 5). کماان مسحوق السكر يذوب اسر ع من حبيبات 
الكو لان سط | اعسضوی الفعرش اشوس هتفای الها 
کوخ اك من السظم یات السکر دا کشک اتف کل 
ازات شطع الحا الاي المفوكن: المنذييتن ازدادت سه 
الذوبان؛ اما بالعبية للمذیب فالطبيعة القطبية آو هير 


القطبية هي التي تحدد قابليته على الاذابة وحسب قاعدة 
تنص على ان المذیب پذیب شبيهه. اي ان المذیب القطبي 
يذوب المذاب القطبي والعکس صحیح. من الضرو ري معرفة 
ان المادة غير القابلة للذوبان في مذيب ساء لا تذوب مهما 
كانت قوة التحريك او طول هدته. 
4 3 - 2 تاخير درجة الخرارة 

اذا اغذنا قدهين متساثلين يعتري كل مثهنا على كمية 
متساوية من سائل احدهما ساخن والآخر بارد واذينا ملعقة 
من السكر في كل منهما نلاحظ ان السكر المذاب في قدح 
السائل الساخن يذوب بصورة اسرع منه في السكر المذاب 
في السائل البارد والسبب في هذا لان طاقة حركة حزینات 
السائل جزداد عتد درجات الهرارة المرتفعة هما يزيد 
احتمالات قوة تصادم جزيئات السائل بسطع بلورات السكر 
فيساعد على سرعة ذوبانه. لاحظ الشكل (4 - 6). 


4 3 - 3 قاشیر الشقطظ 

يمكن ان نلاحظ تأثير الضغط بوضوح في قابلية ذوبان 
المواد الغازية التي تزداد ذوبانیتها كلما ازداد الضغط 
الجزئي للغاز فوق سطح المحلول. فمثلاً في المشروبات 
المازية يكون: تركين كناك اوكسيم الكاريون :20 الستاب 
في المحلول معتمدا على ضغط ,00 المسلط على سطح 
المشروب الغازي وعند فتح غطاء الزجاچة فان ضغط ,60 
يقل لذا تقل قابلية ذوبانه وتتكون فقاعات ,00 التي تتصاعد 
في المشروب الفازي, لاحظ الشكل (4 - 7). 


عند فحتم غطاء فنيتة 
العشروب القازي يقل 
الضغفط لذلك بتصاعد غار 
ثناني اوكسيد الكاربون. 


Concentration of Solution تر کیز الحلول‎ 4-4 


كمااسلفناان المحلول يتكون من جزئين رئيسيين هما 
المذاب والمذيب. وتختلف المحاليل من حيث كميات المذاب 
الكميات وعلاقتها بعضها بیعض ویعیر عن هذه العلاقة عادة 
پترکیز المحلول. يعرف ترکیز المحلول بانه کمية الملدة 
مخفف (121010) ومرکز (0006601062160)) لوصف ترکیز 
المحلول [الشکل (4 - 8)]. فالمحلول الذي يحتوي على كمية 
كليلة كمنبا فين العذاب نورصقي اك محلول طقف ی يكنا 
يوصف المحلول الذي يحتوي على كمية كبيرة من المذاب 
بانه محلول مركز [الشكل (4 - 9)]. كما يمكن تحويل المحلول 

اجاكميا مکی إن دس عن کر کیز الم ول بغدة قا 
اهمها: 
4 - 4 - 1 انترکیز بالتسبة المثوية الكتلية 

وهو عدد وحدات الكتلة من المادة المذابة فى 100 وحدة 
كتلة من المحلول (النسية الكتلية للمذاب او المذیب) او 
بيساطة هی عدد غرامات المذاب فى مئة غرام من المحلول 
وتحسب النسبة المئوية الكتلية للمذاب والمذیب كما 


حل ۱ 
الاک ای ۳ ۰ ۰ 1.109 


ا - توزيع جزيئات المذاب و 
۳ المرکز. ETT‏ 
ب - توزيع جزيئات المذاب او ان : 


خیتت () کتلة المذاب و (ه كط المذیب و (بض) ككلة 
المحلول [مجموع كتلة المذاب والمذيب(رص+ه)). 
وبالطريقة نفسها یمکن ان نکتب النسبة المئوية الكتلية 
لیدبت جالحاوفة الرماهسة الا 2 
كتلة المذیب (ر0) 
ال وا + ای < . OS‏ ۰ 70100 
كل  (‏ ار رز 
وبشکل عام یمکن ان نکتب الضيفة الرياضية للتعبیر عن 
الترکیز الكتلي المثوي: 


النسبة الكتلية وى مکون < ...سس ۷« 96100 
E TES TT‏ 


8 15.3 ملح الطعام مذاپ فی 8 155 من الماء ؟ 


۱ . تمرین (4 - 1) 
امسلا ا و 


كله المذیب: ‏ 155 2 يمه محلول محضر من اذابة 
8 من السکر في چ 498 
كتلة المحلول : mM,‏ + 12 کڪ 111 ME‏ 
55 و .۱3 - 
۱/۱۵ < 


11 
ات اف سسا ۲ 


Mr 
۱3 
96 898 DD < 
170.3 ۵ 
9۵100 x النسب الک ه لاس < د‎ 
Mr 
55 8 


1 
% S2 = ان‎ > 
170.3 8 


نموذج من الخل يحتوي علی نسبة کتلية مقدارها 4 ۷ من 
EE‏ سا ان را ی 
TE‏ ۱ 


96100 x 
1 
20 
96100 x 3 - 4 
۴ 22 
- رین له‎ 
2000 احسب النسب الكتلية لكل‎ 
7 من حامض الهيدر وكلوريك ا‎ 
4 202 والماء عند تخفیف‎ 
من ۳1601 في 808 من الماء‎ 
m,= 500 8 المقطر. كمع الخل التی نحتاجها‎ 


4 - 4 - 2 الترکیز بالنسبة التوية الحجمية 
وهي نسبة حجم کل مکون من مکونات المحلول الى 
الحجم الكلي للمحلول مضروبا في مئة. 
حجم المذاب ( ۷ 
حجم المحلول (,۷ + ,۲) 


حجم المذ اب ۷ 
النسبة الحجمية للمذاب = x E nl‏ %100 


حجم المحلول ,۷ 


حجم المذ 37 


حجم المخلول ( ۰ ۷) 
يرمز لحجم المذاب ,۷ ولحجم المذیب ,۷ ولحجم المحلول 
+ | ود یمثل مجموع حجمي المذاب والمذیب (,۷ + ,۷) ] 
وبشكل عام يمكن ان نكتب الصيغة الرياضية للتعبير عن 


الترکیز المئوي الحجمي: 


النسبة الحجمية لاي مكون = هو ان x‏ 96100 
من مکونات المحلول حجم المحلول 
لا بد شنا أن نذگر أن وحدات الحجم المستخدمة عادة هي 
اللتر (1) أو المليلتر (1©) أو السنتمتر المكعب ('ص), 
ومعاملات التحويل فيما بينها كالاتي: 
1L = 1000 mL‏ 
1L = 1000 ۲‏ 
“تدع 1 = mL‏ 1 
ج 
احست النسبة الصجمية لكل من حاسض الاك رالساء قى 
معلول تكون عند خلط عاص 20 من حامض الخليك و اأص 30 


سن الضاء: 
أ | 
حجم المذاب: ml‏ 20 > ۷ 
حجم المذيب: بلط 30 ع ,۷ 
حجم المحلول : ,۷ + ۷۲ = ,ا 
30 + 20 = 
mE‏ 50 = 
التسية الحجمية للمذاب = -_ x‏ 96100 
۷ 


ع« 
تن 
۱ 
3 
i‏ 

احج 
۱۱ 


النسية الححمية للهویت 


لَه و9 


۱۱ 

ك 

2 

: 
= 

۱ 


التسیة العتونة 
بالحجم لكل من (,۲۱,5) 
والعاء عند اضافة ]ص 20 من 
(1150) في ات 80 من العاء 
الفقطر. 


احسب 


ماکتلة هيدر وكسيد 
الصوديوم اللازم اذابتها 
في لتر هن العاء العقطر 
للحصول على تركيز منها 
تا 05 


ما حجم محلول كحول الاثیل بالعلیلتر (:71) اللازم اضافته 
للفاء ليصيع حجم المحلول الكلي ل 50 لتكون نسیته 
الحجیه 40 . 


Vv 
النسبة الحچمية للمذاب = . ل :ج9100‎ 
¥ 
%100 x = % 40 
30 ml 


وعلیه ان حجم كحول الاثيل بالمليلتر : 
mL‏ 20= ,ا 


4 - 4 - 3 التركيز بالكتلة / الحجم 
يعبر في بعض الاحيان عن التركيز بوحدة كتلة 
المذاب (بالغرامات) في حجم معين من الفحلول (باللتر) 
وتكون وحدة هذا النوغ من التراكيز هي (غرام/لتر ) (۲ / 8) 
۱ كتلة المذاب (51) (بالغرام) (8) 
الترگیز | غراع/لشر!< سس 
حجم المحلول (۷) (باللتر) () 
ومن الجدیر بالذکر هنا ان هذا التعبیر عن الترگیز هو 
نفسه تعریف الكثافة (1(6::[1۲) والتي هي وحدة کتله الحجوم. 
فاذا رمزنا للکثافه بالحرف اللاتيني روو (0) وللکتله 18۱ 
وللحجم (۷) وعلیه فالكثافة تعرف بالعلاقة الاتية: 


m )8( 
E 
م‎ (#7) VCE) 


ویمکن استضد ام ای وحدة اخری للحچم مكل ([لتص]) او صع) : 


ع ل )تا 17م الما E‏ 
ا ری ار ول سا 


1 
1 
أ 
سم 
اكت 
09 
کا 
۳ 


الترکیز (غرام/لتر) 


احسب النسبة الكتلية لکحول المثیل لمحلول يحتوي علی 
هر ی حون ی و تا مر ای رت إن 


شا كل الم إل ی ار تا 


باستخدام تعریف الكثافة. 


ومنه: 
m(g)=P (g/mL) x ۲ (ml)‏ 
(س) 175 ۲ OM‏ 


10 ) 5 (<175 ۵ 


کل کول ال 275 - م 


كتلة الماء: 8 175 = ر1 
کتلة المحلول : با ال = MM,‏ 
5 275 2 
8 202.5 < 
112 
اس اکتا سول ال ال ب  x‏ 9۵100 
Mr‏ 
8 27.5 


9۵ 13.6 = %100 x - 
202.5 7 


تمرين (4 - 5) 

ات کل او بالغرامات 
اک م E‏ 
ملول ك £ الككلية 
فيه تساوي 5.80 96 . ( افترض 
ان كثافة المحلول تساوي 
SAL‏ ۱ : 


2- المحلول المشيع. 
3 - قابلية الذوبان: 

4- المحلول الالكتروليشي. 

5-المحلول المركة, 

6 - الترکیز بالنسبه المئوية الكتلية. 

7 - التركيز بالنسب المئوية الحجمية. 
8 اختر مایتاسب التعابیر الآتية: 

1 - محلول صلب في صلب مثل: 

21 علية عي 

ب - قطفة نقدیة: 

چ - مخلول ملحي. 

2- المذاب الالكتروليثي الضعیف هو: 

أ - العذاب الذي يتأين بدرجة کاملة في 
اة 

ب - المذاب الذي يتأين بدرجة غير كاملة 
في المذیب. 

ج - المذاب الذي يذوب بسرغة في 
المذيب: 

3 - السکر المذاب في قدح الماء الساخن 
يذوب بصورة اسرع عنه في الماء البارد 
معت 

أ - طاقة حركة جزيئات الماء تقل عند درجة 
الحرارة السرتقعة: 

ب - طاقة حركة جَزيئات الماء تزداد عند 


درجة الصرارة المزرتفعة. 


جه - طاقة حركة جزینات السكر تزداد عند 
دوحة الحرارة السرتفعة, 


4 - يمكن تحول المحلول المركز الى 
مخفف وذلك: 

آ -بزيادة تركيز المذاب. 

ب - بتسخین السحلول. 

ج - باضافة مذيب اكثر الى المحلول. 
لاما القرق بين: 

أ - محلول مشقف ومحلول مركز. 

ب - هذاب الكتروليتي ضعيقف ومذاب 
الكتروليتي قوي. 

ج - محلول فوق المشبع ومحلول غير 
8سا هي العوامل المؤثرة على قابلية 
الذوبان. 


انیب 58 من کبریتات النحاس في 
8 مق التاة العقطز: اسن الت 
المتوية الكتلية للمذاب وگذلك للمذیب. 
8سا حجم الماء باللتر اللازم اضافته 
الى 108 من شیدر وكسيد البوتاسیوم 
للخصول على محلرل ترکیزه بارع 25 . 
]ها النسبة المئوية الحجمية لحامض 
الپیدر وکلوریك وكذلك للماء عند اضاقة 
1 من الحامش الى اص 75 من العاء 
84 احسب التسية المئوية الکتلية ل 
اقلا في محلول يحتوي على ۾ 15.3 من 
اNa‏ و ع 155.09 من الساء , 


أسئلة الفصل الرابع 


3 احسب التركيز بوحدة غم /لتر لمحلول 
يحتوي على 8 27.5 من کحول المثيل مذاب 
في 1" 5 من الماع . 

8 انترض عينة من الساء ماخوذة من قاع 
بحيرة الحبانية تحتوي على %8.5 بالكتلة 
من ثنأئي اوكسيد الكاربون . ماهي كمية 
ثنائي اوكسيد الكاربون بالغرام الموجودة 
في ,28.61 من المحلول المائي (معلومة: 
كثافة المحلول تساويي اص /ع 1.03). 
8 عصیر بختوي على نسبة مئوية كتلية 
مقدارها 6115 :هن السگر: ما هو حجم 
العصير بالملیلتر المحتوي على ۾ 85.2 
من السكر (افترض كثافة المحلول تساوي 
g/ml‏ 1.00( 

8 احسب التركيز بالتسبة المثوية 
الكتلية لمکونات محلول يحتوي على ع ۱9 
من مذاپ في 8 158 من مذیب. 

]| حسب تركيز مکونات المحالیل التالية 
بالشسبة المئوية الکتلیة للمذیب . 


أ - 6 10.2 من ۵61 في ع 155 من 11,0. 
ب-8 482 من السكروز في و 498 من 1,0 
ج - 6 0.245 من حامض الخليك في ع 491 
من 11.0. 

8 مشروب غازي يحتوي على ۾ 45 من 
السگر فى و 309 من الما». ما هي التسبة 
المئوية الكتلية للسکر في. المشروب 
الغازي. 

ل ا کی ال ما سيد 
كتلية 3.5 96 من 81801 . ما كمية الملح التي 


یمکن. الحصول علیها من 27946 
سس 

8 جد حجم الكحول بالملیلتر (بله) 
الموجود في السحالیل الاتية: 

ا) اص 480 من محلول يحتوي على %3.7 
نسبة مئوية حجمية من الكحول. 

ب) :191 103 من محلول يحتوي على 9610.2 
نسية مثوية حجمية من الكحول. 

ج) 1 0.3 من محلول يحتوي على 9014.3 نسبة 
مئوية حجمية من الکحول. 

8 جد كمية كلوريد البوتاسیوم 1 
بالغرام (ع) الموجود في المحاليل الاتية: 
١)ع‏ 19:7 هن محلول يحتوي على 901.08 نسبة 
مثوية کتلبه من ان1. 

ب) 23.218 من محلول يحتوي على ٩18.7‏ 
نسبة مثوية كتلية من ان 

ج) ۵ 38 من محلول يحتوي على %12 نسبة 
مئوية كتلية من آنا1. 

8 اكل الفراغات في الجدول الاتي: 


من ماء 


نح نحت نحت ی 


استلة الفصل الرابع 


mL 14‏ 740.87 
4 النسبة الكتلية للمذاب = 9610.73 
النسبة الكتلية للمذیب = %89.27 
134 أ 79383 ب: ۱۵9۱18 
ع 995.25 
44 التسبة الكتلية للسکر ‏ ۷012.71 
4 9.59 
mL 17.76 mL : 64‏ 10.51 
ع ml‏ 42.9 
4 ع021 بع 4338.4 
gig‏ 107 4.56 


تلا تا | مرت تم تا 
لت كنت کے 
| 8 سل 


اجوبة نموذجبة لأسئلة وتمارین الفحل 

التمارین: 

14 النسبة الكتلية للمذاب 968.82 , النسبة 

الکتلبة للمدیت 91.18 , 

4 الذسبة الكتلية للحامض - ۹020 , النسبة 

الکتلية للماء = ۹۵80 . 

4 النسبة الحجمية ل ,۲۱50 - ۱620 
النسبة الحجمية ل 0 1 = ٩:80‏ 

44 ككلة هيدر وكسيد الصوديوغ 2ع 0.5 

4 کتلة KCI‏ = و 20.52 

أجوبة أسئلة الفحل: 

4 النسبة المثوية الكتلية لكبريتات 

النحاس ,0150 9620 

النسبة المئوية الكتلية للماء ۲۱,۵ 9680 

V(L) = 4L 4 

4 النسبة الحجمية للحامض = 4%25 
النسبة الحجمية للماء = 9۵75 

4 النسبة الكتلية ل ۱۱۵6۱ = ٩68.98‏ 


4 الترکیز 8/۱ 157.14 


تست فة 
محم يحت وه 


الفحل الخا مس 5 


الزمرة الرابعة 
Group IVA‏ 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا ۳۳۲ 


يعرف موقع الزمرة قي الجدول الدوري واسماء ور موز عناصرها. 
بتعرف على بعض الصفات العامة لعناصر الر مرة. 

برسم الترتیب الالكتروني لذرة السلیکون . 

یعرف و جود السلیکون في الطبيعة واهمینه. 

يتعرف على خواحه الفيزيائية والكيميائية. 

يتعرف على صرکبات السلیکون الطبيعية والحناعية. 


لالالالاا|ا|]1] 


۱ 
0 
3 
3 
لا 


ظ عوقم الزسرة الرايعه شي 
الجدول الدوري. 


027 


11 
MA ۹ 


۱-5 عناصر الزمرة الرابعة 1۷۸ 


تشمل الزبرة الرابعة عناصر الکاربون | ) ) والسلیکون 
(51 ) والجرمانیوم (6:)) والقصدیر ( 3 ) والرصاص ( ۴۲ ), 
والشعل (5 - 1) يبين موقعپافي الجدول الدو ري. 


۳ 


0 
5 - 2 الصفات العامة للزمرة الرابعة 114 


تتصف هذه الزمرة بأنها أكثر الزمر اختلافا وتعددا في 
صنقات عتاضزها: فعناصرها تظهر انتقالا واضحا فن الضقات 
اللاقلزية الى الصفات الفلزية كلما انتقلنا من أعلى الزمرة 
نحو أسفلها. اي بزيادة العدد الذري لها . فللکاربون خواص 
لا فلزية ویکون كل من السلیکون والجرمانیوم أشباه فلزات؛ 
بینما یعتیر القصدیر والرصاص فلزات حقيقية. لذلك نرى 
أن لكل من عنصري القصدیر والرصاص الصفات الفيزيائية 
للفلزات. كالكثافة العالية والتوصیل الحراري والكهرباني 
الچیدان وقابلية الطرق والسحب واللمعان العالیان. وتقل 
گذلك درجة الغلیان والانصهار لعناصر الزمرة بالانتقال من 
اعلی الى اسفل المجموعة. 

تتصف عناصر هذه الزمرة کذ لك بامتلاکها آریعهالکتر ونات 
بغلافها الخارجي. حیث آنها تحتاج الى أن تکتسب أو تفقد 
او تساهم باربعة الكترونات للوصول الى ترتيب الكتروني 


مستقر. ولصعوبة فقدان او اکتساب أربعة الکترونات فان 
عاضر هذه اة تعمل الم الما که بیط اک تاش 
عن طریق تکوین آواصر تساهمية لتعطي حالة التاکسد 
الرباعية للعنصر (+4). وفي الحقيقة فان مرکبات السلیکون 
والکاربون هي مرکبات تساهمية ذات حالة تاکسد رباعيةء 
بینماالجرمانیوم والقصدیر والرصاص فأنها تکون مرکیات 
تساهمية وآيونية معاء حيث أن في المرکبات الآيونية يتم 
فقدان إلكترونين فقط لتكوين ( 667 ) و ( 50 ) و (۳02)» أن 
متام هده الومرة سواه متا فا العضات الف زر ات 
الصفات اللافلزية فعالية ضعيفة, فهي تتفاعل مع اللافلزات 
مكل ال كمجن اقتا تاج الى خرارة لاكساضيا , 


Silicon السلیکون‎ 3 -5 


الرمز الكيميائى : 51 
العهددالذرى: 14 
عدن العكتلة: 28 


الترتيب الالكتروني 


لشکا اتا 
لذرة السلیکون. 


یبین الشکل (5 - 2) الترتیب الالكتروني لعنصر 
السلیکون حيث یظهر انه يحتوي على آربعة الکترونات في 
غلافه الخارجي, وبما انه من الصعب على العنصر أن يفقد 
آربعة الکترونات أو یکتسبها لذ لك یشارك فیها فتکون اغلب 
مرکبات السلیکون تساهمية, ویکون تکافژه رباعیأٌ 


3-5 - 1 وجوده 

بعتيو السليكون العقضبي الاک اتکفار| تي فهر ار 
بعد الاوکسجین. حيث یشکل اکثر من ربع القشرة الارضية 
ل الى دیع الما مايكون و ان لاد کی 
في التربة او على شکل ترسبات طينية ورملية. ولا یوجد 
السلیکون بصورة حرة في الطبيعة ولکنه یوجد في الصخور 
على هيئة ثناني اوکسید السلیکون (,510) ویدخل في ترکیب 
مختلف السلیکات وعلی شکل الکوارتز والرمل. وللسلیکون 
كما مين في الشکل: كاب :3 مورک ات اهما مان 
وفيها يكون لون المسحوق بني غامق والاخرى غير متبلورة 
وفيها يكون لون مسحوقه رصاصي غامق. المتبلورة منه اقل 
فعالية وكلتا الصورتين لهما التركيب نفسه . 


5 2-3 تحضيره 


يحضر السليكون غير المتبلور بتسخين عنصر 
البوتاسيوم في جو من رباعي فلوريد السليكون ,5115 وفق 
المعادلة: 


SiF, + 4K 5-6 Si + ۲‏ 
بينما يحضر السلیکون المتبلور باذابة السليكون في 
منصهر الالمنيوم ثم تبريد المحلول حيث تنفصل بلورات 
السليكون عن المحلول. 


ب = تحضیره اا 

یحضر السلیکون صناعیا باختزال السلیکا رن 
بدرجات حرارة عالية وباستخدام الکاربون أو المغنسيوم 
کعامل مختزل [الشکل (5 - 4)]. كما في المعادلة آلاتية: 


A 
SiO, + 20 حم‎ 200 1 + 5 


ان السلیکون الناتج بهذه الطريقة يحتوي على بعض 
الشواق» بحو براوج ا الملكون فيه من 90 الى 
5 ويسمى بالسليكون الصناعي. يستخدم هذا النوع من 
السليكون في صناعة سبائك البرونز والحديد (ا5]66) وخاصة 
الحديد المطاوع وفي تحضير السليكونات (511120265) . 


إن هذا الحوع من ایکون المقتع کی كقارة # فكي 
للاست‌خدام فى صناعة کل من آشباه الموصلات آي الرقائق 
الدقيقة (۳1000105) أو الخلايا الشمسية. لذلك فانه ینقی 
بتحویل السلیکون آعلاه الى رباعي کلورید السلیکون اولا 
شم ل سره كانية الى الا كن واک العرامل المحذيلة 
مثل المغنيسيوم وكما يأتي : 


Si + 201 و‎ SiC, 


SiCl, + 218 جطل‎ Si + 2120, 


حيث من السهل إزالة (,01ع1) من السلیکون وذلك بغسله 
بالماء الحار حیث يذوب (,[)ع۷) ولا يذوب السلیکون. 
وللحصول على سلیکون أعلى نقاوة تستخدم عملية آخری 
لزيادة النقاوة تسمی طريقة منطقة التکریر [الشکل (5 - 5)]. 
في هذه الطريقة يعمل السلیکون على شکل قالب اسطواني ثم 


يسخن من آحدی نهایاته بوساطة مصدر حراري حلقي متحرك» 
هذا يؤدي الى تکوین طبقة خفيفة من السلیکون المنصهر. 
وعند سحب المصدر الحراري الى الخلف تدریجیا يودي الى 
كحراك المخصضهر الى الكاف فتتفضل الشواكب عن مير 
السليكون وتبقى في الطرف البعيد عن المصدر الحراريء 
مما يؤدي في النهاية الى تركيز الشوائب في النهاية الأخرى 
فن القالي الاسطوافي حيبت ینکن :قطعها والتخلص مها 
بينما تكون النهاية الأمامية نقية جداً. يسمى السليكون 
المنتج بهذه الطريقة بالسليكون عالي النقاوة. 


5 - 3 - 3 خواص السلیکون 
- الخواص الفيزيائية 

بعد السلیکون من آشباه الفلزات» وهو عنصر صلب جداء 
له درجة انصهار عالية (1410*0) و ظهره بریق معدني» وهو 
شبه موصل للتیار الكهربائي , ویستفاد من هذه الخاصية في 
صناعة الأجهزة والدوائر الکهربائية والحاسبات الالكترونية, 
وکذلك في صناعة الخلایا الشمسية التي تحول ضوء الشمس 
الى تیار كهرباني. 
ب - الخواص الكيمياكية 


یکون السلیکون خاملا تجاه معظم الحوامض, ویذوب في 
المحالیل المائية للقواعد من خلال التفاعل التالی: 


Si + 2NaOH + ۲,0 جل‎ 2:0, + 2H, 


ویکون السلیکون فعالا جدا تجاه الکلور وکما في المعادلة 
الآتية: 

53101 جح Si + 2C]‏ 
ولا يتأثر السليكون بالهواء عند درجات الحرارة الاعتيادية, 
الا انه يتفاعل عند (0 950). والسليكون ومركباته الطبيعية 
(السليكا والسليكات) غير سامة. 


5 - 3 - 4 استعمال السلیکون 

ایا کین ایتک بای واا نتيا ب 

1 -في الصناعة الالكترونية لصناعة الدوائر المتكاملة 
وفي الخلایا الشمسية, [لاحظ الشکل (5 - 6)]. 

2- في السبائك التي تستخدم في صناعات مختلفه . 

3- في صناعة الزجاج والسمتت والسيراميك . 

4 -في صناعة المواد السليكونية العضوية ذات الاهمية 
التجارية الكبيرة ومنها الزیوت والبلاستیکات. 


5 3- 5 مرکبات السلیکون 

هنالك عدد كبير من المركبات التى يكونها السلیکون. 
1 < مرکیات السليكون مع الهیدروجین 

(هیدریدات السلیکون) 

وهي مرکبات تتکون من السلیکون والهیدر وجین. متها 
وات موس الم وش كام ال ر لووك فة 
المعادلة الاتية: 

Mg,Si + 4HC1 جل‎ SiH, + 2MgCl, 
والهدريدات مركبات فعالة جدا. فمثلا يشتعل (,51۳1) تلقائيا‎ 
المعادلة الكيمبائية الاتية:‎ 
SiH, + 20, > SiO, + 0 


ب - مرکبات السليكون مع الاوکسجین 
8 - ثنائي اوكسيد السليكون ( السليكا): ,510 

راو کے ایت فلن شكل وا ا مل که 
الصوان والكوارتز [الشكل (5 - 7)]» وهي مواد شديدة الصلادة 
تستعمل في قطع الزجاج وتخديش الحديد الصلب. وسليكا 
غير نقية مثل الرمل [الشكل (5 - 8)] التي تحتوي على كميات 
متفاوتة من الشوائب التي تكسبها ألوانا مختلفة. 


صناعة الدوائر المتكاملة. 


الکوارتز احد اشكال ۳۱۲۱۱ 


الرمل احد اشکال ۳۳۱ 
غير النقية. 


الطین احد اشکال السلیکات 


وللسلیکا خواص آهمها: 
[ - غير فعالة. لا تتفاعل عند تعرضها للکلور أو البروم أو 
الهیدر وجین ومعظم الحوامض. 
ب - تتفاعل مع حامض الهیدر وفلوريك والقواعد : 
HSIF, + 2H,O‏ جه SiO, + 6HF‏ 
سداسي فلورید السایلان 
0 + ,113510 جل 2۳2017 + SiO,‏ 
ج - لها القابلية على التفاعل مع الاکاسید أو الکاریونات 
الفلزية بالتسخين الشدید. حيث تتكون مركبات تعرف 
الگا 
ر جاإضنافة اتسرامض الى مالل اكات الات الا 
يعطي السليكا المائية» التي يمكن تجفيفها الى 
مسحوق غير بلوري يسمى جل السلیکا (1ء6 هذلزه) 
[الشكل (5 - 9)]. حيث يستعمل بصورة رئيسية كعامل 
مق الك لفاك السطضية الكبيية رفائليكه الا 
لاتا الاك 
® - السلیکات Silicates‏ 
تنتشر السليكات بصورة واسعة في الطبيعة. وتكون 
مع الأوكسجين حوالي 4 من القشرة الأرضية ويظهران 
كسلبفاتك للمداضر دات الوفرة على م "الكره اة 
[الشکل (5 - 10)]. مثل سلیکات الکالسیوم ر( قنقدة) وسلیکات 
الفيوؤيوة ( 0 اللسان تخوان من فا اركب أن 
کاربوناتالفلزمع ‏ لسلیکابالتسخین الشدید ,كمافي المعاد لتین 


تسخین شدید 
62510 جتن CaO + SiO,‏ 


تسخين شديد 


Na,CO, + SiO, جل‎ (210, + CO, 


ان آکثر آنواع السلیکات شبوعا واستعمالا هی سلیکات 


الصودیوم القابلة للذوبان في الماء والتي محلولها المائي 


المرکز یدعی (ماء الزجاج) الذي یستخدم فى مجالات صناعية 
مككلفة مكل ماه ات اق والورق هن الشوافة: 
واستعحاله كمادة لأصقة رخيضة: وک لك اسشغمالة فى الا 
بخلطه مع السمنت لتقوية الأخير . 


ج - كاربيد السليكون 

ويرتبط فيه الکاربون مع السليكون بأواصر تساهمية على 
شكل بنية شبكية باتجاهات ثلاث حيث تحاط كل ذرة كاريون 
بترتیب معين بأريع ذرا ت سليكون والتي هي آیضا تحاط 
كل متها تاريع درا ت كاريون مشايهة لبنية الماس 
[الشكل (5 - 11)]. إن هذه البنية تجعل كاربيد السليكون 
حيس الكوسرة [الشكل | کب )یوحن باط ةة 
ويحرق. ويحضر كاربيد السليكون من تفاعل السليكون 
أو اوكيسيدة مع اا مون في فون القرين. ال بای معا 


Si + ی ر)‎ SiC 


SiO, + 3 عط‎ SiC + 200 


د - السلیکونات Silicones‏ 

وهي مرکبات عضوية للسلیکون غير سامة ومستقرة 
على مدى واسع من درجات الحرارة. وأهمها زيوت السليكون 
(Silicone oil)‏ التي تتصف بأنها تضفي على السطوح طبيعة 
مانعة للالتصاق او مضادة للرطوبة مثل سطوح الأنسجة 
والبنایات. ومطاط السلیکون Rub ٤۲(‏ 1116006) يتصف بانه 
آکثر استقرارا حراریا من المطاط الهيدروكاربوني ویبقی 
مرنا في مدی واسع من درجات الحرارة» ویستعمل في صناعة 
القوالب وفي الحمامات والمطابخ کمواد آحکام. والراتنجات 
السليكونية (Silicone Resin)‏ التي تستخدم في صناعة مواد 
عازلة كهربائيا وفي جعل مواد البناء مضادة للماء أيضا. 


أستلة الفصل الخامس 


اکتب معادلات موزونة لكل مما ياتي: 

1[ - تفاعل المفنیسیوم مع ثنائي اوکسید 
السلیگون . 

2 - معادلة اختزال ثنائي اوکسید السلیکون 
بواسطة الكاريون . 

3 - تفاعل سلیسیدالمفنیسیوم مع حامض 
الهیدر وکلو ريك. 

4 - تفاعل ثنائي اوکسید السلیکون مع 
کاربونات الکالسیوم. 

5 تفاعل ثنائي اوکسید السلیکون مع فلورید 
الهیدر وجین (حامض الهیدر وفلوريك). 

6 - تفاعل شنائي اوکسید السلیگون مع 
هيدر وكسيد الکالسیوم 

7 - تفاعل ثنائي اوكسيد السليكون مع 
كاربونات الصوديوم. 

8 - تفاعل السليكون مع الکاربون. 


8 اكتب الترتيب الالكتروني للعتصر 


الاتي : 
8 و Şi‏ 
8( اهو السلیکون العالي النقاوة وکیف 


8 اشرح مع كتابة المعادلات 
الكيميائية طرائق تحضیر السلیکون. 
8 عدد ستة استعمالات متنوعة لعنصر 
السلیگون ومركباته . 


اكمل الفراغات الاتية : 
1 - یوجد ثنائي اوكسيد السلیکون | السليكا) 
في الطبيعة على نوعین . نوع نقي مثل 


8 اا مام م مم مس سم سن ممم 


الشائعة ............ و . 
4 - ان الحالة التاكسدية .............. تگون 
مستقرة في الكاربون والسليكون . 
5 - يتفاعل السيلكون عند تسخينه الى 
(950”0) مع الاوكسجين او الهواء الچوي 
6 -تزداد الصقات 
من اعلى الزمرة الى اسفلها وتقل كذلك 
ههه ق ندیه پالاتخقال من اعلى 
الى اسفل الزمرة . 
7 - للسليكون صورتين احدهها ............ 
وفيهايكون لون مسحوقه ............. والاخرى 
وفيها يكون 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا ۳۲۳۲ 


[ ] يدرك آهمية المرکبات العضوية . 

[ ]| بعرف ممیزات او صفات المركبات العضوية. 

| | يربط الكيمياء العضوية بمحيطه وبیئنه. 

[ ] بمیز بين غاز الميثان والاثيلين والاستيلين. 

| | بحضر غاز الميثان والاثبلين والاستبلين ويفهم خواص کل منها. 


۷ بات العضوية 
و شاعة الکثیر من 


000 ا فى حياتنا 
اة 1 


سيق لك او :درت فى کا لای التبا بشىيء 
من التفصيل؛ عنصر الكاريون وبعض مركباته المهمة في 
حياتنا (مثل ثنائي اوكسيد الکاربون وكاربونات الكالسيوم). 
ودرست في الفصل السابق من هذا الکتاب الزمرة الرابعة 
۸ التي تضم العناصر © و51 و 0۶ و ...۰ وتواصلا 
للتوسع الافقي والعمودي في علم الكيمياء بما ینسجم تربویا 
مع التطور العلمي الحدیث ونظراً لما لعنصر الکربون من 
صفات فريدة (قلما نجدها في بقية العناصر) ولکونه العنصر 
الرئیس والاساس الذي يدخل في تکوین جزینات الکاننات 
الحية واغذيتهاء كما يساهم في شتی مجالات متطلبات 
حياتنا المعاصرة (من ادوية وعطور واصباغ و ... الخ) فيما 
اصبحنا نعرفه الیوم بالكيمياء العضوية؛ فسنتطرق في هذا 
الفصل لدراسة ماني هذا الفرع الرئیس في هلم ال ا 
ونقصد به (الکیمیاء العضوية) بشيء من التفصیل البسیط 
للخواص العامة وبعض المرکبات العضوية البسيطة مثل 
غازات الميثان والایثان والاستیلین وکذلك کحول الاثیل 


والبنزین وحامض الخليك والفینول. 


تعتبر المرکبات العضوية مهمة جداً في حیاتنا من خلال 
سكل اف الا الق اشفا تسف اسان وا تخیران وهی 
البروتینات والکاربوهیدرات والزیوت والشحوم النباتية 
اعباس 
2-کثیر من المنتوجات الطبیعیه والصناعية كالقطن وا لصوف 
والحریر الطبيعي والصناعي والورق والبلاستیکات. 
دامخا لري ل | تعطوالعان اللي و تخشی: 
ف المقاقير . اللا وكذلك. الفتتاممعات. والبريوتات 
والانزيمات. 


ان اساس ترکیب المرکب العضوي هو عنصر الکاربون 
الاتية: 
بترن غار كناخ کی الكاريون. © الذي بن 
(ماء الجير) Ca(OH),‏ فيعكره حيث تتكون كاريونات 
الکالسیوم ,00600 
2 - عند حرق كمية من السکر وهو مادة عضوية في انبوية 
اختبار نللاحظ تخلف مادة سوداء هى الكاريون وهذا يدل 
على ان الگا ییون ل في کی السك 


تمتاز المركبات العضوية بصورة عامة بماياتي: 

1- کل المركبات العضوية تحتوي على الكاربون في ترکیبها 
وهي قابلة للاحتراق أو التحلل بالتسخين ولا سيما اذا تم 
کر 

2 - غالبا ماترتبط الذرات في المرکبات العضوية باواصر 

3 - الکثیر من المرکبات العضوية لاتذوب في الماء ولکنها 
تذوب في بعض السوائل العضوية کالکحول والايثر 


والاسيتون ورباعي كلوريد الکاربون 0000 


يمتلك الکاربون عدد ذری مقداره 6 لذلك يمكن رسم ترتيبه 
الالكتروني حسب الشکل (8ت1] . یلاحظ إن الغلاف الخارجي 
اف اکان نذية ار وو نوی ار الکت رقانه ,تنل 
رلک تف رة الگاريون الى اه اقا لابه لاان تفارك 


نی الالكخرونات المح يكل قر كاربون ان الكت اه 
الصورة التالية باربع اواصر تساهمية مفردة مع الهيدر وجين 
في جزيء الميثان ,011 : 


| 
عد 
۳ 


12 لکتروني 


الکاربون. 


ميثان (اربع اواصر تساهمية مفردة) 


مزدوجة كما في جزيء الاثيلين ,این : 


اثیلین (اصرة تساهمية مزدوجة واريع اواصر تساهمية مفردة ) 


تساهمية ثلاثية كما في جزيء الاستیلین ,ارت : 


HCG 1 


استیلین (اصرة تساهمية ثلاثية واصرتین تساهمیتین مفردتین ) 
ان هذه الاحتمالات المختلفة لترابط ذرة الکاربون في 


مرکباتها, والتي تظهر قدرة هذه الذرة علی تکوین اواصر 


الارتباط بعضها بیعض لتکوین سلاسل مفتوحة او مغلقة 
(خلقات ,ومن هذه الملل روامظ كساهمية مفرية أن 
ر او ات مين رای الكارييق' ان ترا او لذأ 
فهناك مثات الالاف من المركبات العضوية الموجودة في 
الطبيعة والتي يمكن تحضيرها ايضاً. 

والامثلة التالية توضح مركبات عضوية باشكال مختلفة. 


۳1 
1 
H-C—H H H 11 H H‏ 
| 1 | 1 
MT mece HOR‏ 
H 7 11‏ 11 1۲ 0-1 - 1-6-6 
H‏ 8 ۲۲ 
مركب عضوي باصرة تساهمية مفردة مركب عضوي (سلسلة مستمرة) مركب عضوي (سلسلة متفرعة) 
(ميثان) (بيوتان) (ايزوبيوتان) 
H H‏ 
حور H OH‏ 
1 3-4 8 - 2 ۲۱-۷ ۳ 
H 8‏ 
مركب عضوي باصرة مركب عضوي باصرة تساهمية ثلاثية مركب عضوي يحتوي على الاو 
تساهمية مزدوجة (استيلين) (كحول الاثيل) 
(اثيلين) 
CH, CH, H,C CH,‏ 
H,C CH, H,C CH,‏ 
H, CH, H,C CH, H,C CH,‏ 
مركب عضوي حلقي سداسي الشکل مركب عضوي حلقي خماسي الشکل مركب عضوي حلقي ثلاثي الشکل 
(هکسان حلقي) (بنتان حلقي) (بروبان حلقي) 


وسندرس في هذا الفصل عدة انواع من هذه المرکبات 
العضوية. ثلاث منها هیدروکاربونية اي تحتوي على 
عنصري الکاربون والهیدروجین فقط. وهي غازات 
ميثان ,011 وائیلین ,ات واستیلین ,11,© ۰ حیث یمثل 
المیثان مثال عن المرکبات العضوية التي تحتوي في 
رها غلن ازاضن تسافا مف سس هذا الكو 


من المرکبات بالهیدر وکاربونات المشيعة التي یطلق علیها 
اس الالكانات» انا هویب الاكيليق ام هی على .اص 
تساهمية مزدوجة بين ذرتي الكاريون وهذه المركبات تسمى 
بالالكينات. بينما يحتوي الاستيلين على اصرة تساهمية 
ثلاثية بين ذرتا الکاربون. ويطلق على هذه المركبات 
انس الك ات وکوا ان الاقيلين وکین وان 
بالهيدروكاربونات غير المشبعة. 

اما الانواع الاخری التي سندرسها في هذا الفصل فهي 
تمثل مرکبات عضوية ترتبط ذرة الکاربون فیها اضافة 
للهیدر وجین مع الاوکسجین. حیث سندرس مركب کحول 
الاثیل 0۳,011 وحامض الخليك :6860615 اضافة الى ذلك 
برو الى ورا هرک ال ين والفيدول اللناان هد 
مال على ال كات العو لاف | ماع 


متختطرق فى هة العيظة الى دراس میسطة لفق 
المركبات العضوية مثل الهیدروکاربونات المشيعة وغير 
المشيحعة ا لكات وا لس ری 
6 - 6 - 1الهیدروکاربونات 

الهیدر وکاربون كما هو موضح من اسمه مركب یتکون من 
الکاربون والهیدروجین فقط ویکون اما مشبع أو غير مشبع 
ومن أمثلة الهیدر وکاربونات. 
سا a‏ فان 
صیغته الجزینیه ,011 حيث ترتبط ذرة الکاربون فيه مع 4 
ذرات من الهیدروجین باواصر تساهمية منفردة. 
® - وجود المیشان 

هو ابسط مركب هايدر وكاريوني یوجد بنسبة كبيرة في 
الغاز الطبيعي المصاحب لاستخراج النفط الخام آي ینبعث 
من بعض شقوق مناجم الفحم وکذلك یتکون نتيجة تحلل 
المواد العضوية في میاه البرك والمستنقعات الراکدة. 


چ - تحضیر غاز المیتان 

یحضر غاز الميثان باستخدام الجهاز المبین في الشكل 
(6 - 2) خيث تسخن خلات الصودبوم تسخیناً شدیداً مع 
هيدر وكسيد الصودیوم واوکسید أو هيدر وكسيد الگالسیوم 
(لان الخليط يكون اقل تأثیرا على الزجاج واعلى درجة اتصهار 
من هيدر وكسيد الصوديوع ) في انبوية اختبار مناسية ويجمع 
القاز الناتج بازاحة الماء الى الاسقل. 


: ۲۸۱ ِ 
Na,CO,‏ + 6111 سب CH,COONa + NaOH‏ 
کاریونات الصوديوم ميكان شید ر وكسيد الصودیوم خلات السودیوم 


1 مدیم اللون والزاكمة. 

2 قليل الذوبان جدا في الماء 

3. قابل للاشتهال وبلهب غير داخن مکونا غاز ثنائي اوكسيد 
الکاربون ,60 وبخار الماء 11,0 محرراً طاقة وكما في 
المعادلة الانية: 


CH, + 20, ج.‎ 0, + 2H0 + طاقة‎ 


4 
ماد شنائي اوكسيد الکاربون آوگسچین مسا 


2 - الانیلین ,ان) 
یمتلك صيفة جزينية ٥,۸,‏ حيث ترتيط ذُرتا الكاريون 
فيه مع بعضهما باصرة تساهمية مردوجة. وهو من صنف 


آلهیه رزکاوموتات کین الا الى خسن بالالكيقات. 
«4- تحضير الاثيلين: 

بحر هة الشاق من کسخین كحورل این تال مع 
كمية كافية من حامض الكبريتيك المركز الى حوالي (6* 170) 
کا منيق قى اللشكل 2-0 حيبت بقن امن الروك 
بانتزاع جزيء الماء من تركيب الكحول كما في المعادلة 


الاتية: 

,0 مرکز 
CH, + 0‏ جنس CH,OH‏ 
ماء ١‏ اثيلين تفت کمول الاثیل 


2 - يشتعل بلهب داخن مكونا ثنائي اوكسيد الكاربون وماء. 


۵ 
CH, + 30, > 2C0, + 0 


3 - يتفاعل مع ماء البروم الاحمر ويزيل لونه وتعتبر هذه 


طريقة للتمییز بينه وبين غاز المیثان حیث ان المیثان 
الائیلین فیتفاعل مع ماء البروم الاحمر ويختفي اللون 


u‏ اللون الأحمق تسه ماء الیروم الاحمر ۳ اثیلین 
لايختفي اللون الاحمر ج ماء البروم الاحمر + ميثان 


للك - استعمالات الاثيلين 


1 - يستعمل هذا الغاز كمادة أولية في تحضير مادة اللدائن 
(البلاستيك) المستعمله في تصنيع الكثير من المواد 
والادوات المستخدمة في الحياة اليومية. 

2 - يستخدم الغاز في انضاج الكثير من الخضروات 
والفواكه. 

3 - يستخدم في صناعة كحول الاثيل. 


3-الاستیلین 8 
مركب هيدر وكاربوني صيغته الجزيئية ,۴ر٣‏ » ترتبط ذرتا 
الکاربون فيه باصرة تساهمية ثلاثية وهو مثال على صنف 
الهيدروكاربونات غير المشبعة تسمى الالكاينات. 
® - تحضيره : 

يحضر الاستيلين في المختير من تفاعل كارييد 
الکالسیوم 06 سم الماء وهذه طريقة صناعية في الوقت 


CaC, + 21,0  6آر؟‎ + Ca(OH), 


يحضر غاز الاستيلين في المختبر كما في الجهاز 
المبين في الشكل (6 - 4) حيث يوضع كاربيد الكالسيوم في 
دورن یر وتضناف اليه الماءمق خلال الاک ان 
ببطء وبصورة تدريجية تلاحظ حدوث تفاعل وخروج غاز 


»» 


الاستیلین الذی یجمم من القنينة بازاحة الماء الى الاسفل. 


جهاز تحضير غاز الاستیلین. يه د و‌اختن | لانن ا 
2 - لایذوب في المناء: 
بلهنت ازوق باهت مع تولد حوارة مالية كما فن الحتادلة: 


۲1 
2C,H, + 50, > 400۰2110 + طاقة‎ 


4 - يتفاعل مع ماء البروم الاحمر ویزیل لونه ویعد هذا التفاعل 
طريقة للتمييز بين الاستیلین وغاز المیتان حيث يزيل 
الاستیلین اللون الاحمر لماه البروم ولا يؤثر فيه غاز 
العيكان حسب الهنغلدلات اللفظية الاتیة: 


يختفي اللون الاحمر سس ماء البروم الاحعر + استپلین 
۳ ا اللون الاحصر سس ونون الیروم الاخهر š3‏ میتان 


ك - ا ستعمالات الاستيلب: 
المسماة بالشعلة الاركسي استلينية التي تستخدم في 
قطم المعادن أو لحمها. 


2 - يستفمل الغاز كمادة اولية في صناعة انوا ع من المطاط و 
البلسحيك وحامعن الكل 


4-كحول الاثیل (الايتانول) 014 ,ترج 

الکحول كلمة عربية (منها اشتق اسمپا اللاتيني 
امتادعلة) وهو مادة معروفة منذ امد طویل وكان بحضر من 
تخمیر الدیس او التمر او عصیر العنب بمعزل عن الهواء 
حيث يتحول السکر بفعل ائزيم الخميرة الى سگر بسیط 
ثم يتحول السکر البسیط بفعل انزيم الژایسیز الى كحول 
الاثيل وثنائي اوكسيد الكاربون 

انزیم الزايميز 


تدائي او کسید الكاربون + كحول الائیل خضل سکربسيط 


ثم یفصل الگحول من محلوله الماثي بالتقطیر ١‏ ویحضر 
مول الاثیل ستاعيا من مشتقات النقط بتفامل غاد 
الائیلین (,8,©) مع الماء بوجود حامض الكبريتيك المركز 
وعوامل مساعدة اخری (درجة حرارة وضفط). 
ووو کے نووري ورم 
كحول الأكيل (۱ #بشلنول) ماه اكيلين 


#- خراص كحول الاثيل 

1 -سائل له درجة غلیان اقل من درجة غلیان الماء ویتجمد في 
درجة حرارة واطشة. 

تاش ی راشفا تزا 

3 - مذيب جيد لكثير من المواد العضوية, 

4- ل يليب ارق بلقت مكزعا 00 ویخار المناه. 


بپ - ات تعهالات کخول الاثيل 

1- يستعمل كحول | لاثیل کمادة أولية قي الكثير من الضناعات 
ولاسيما مواد التجميل والعطور وانواع الوارتيش والحبر 
والمطاط الصناعي. 


2 - یستعمل في كثير من المرکبات الدوائية والمشروبات 
الروحية. 

اا کی ذلك باه بم ی اکر 

4 يخلط مع فلیل حن البود ليكون محلول يستخوم لتعقيم 
الچروح وهو سام. 

5-یباع کحول الاثیل بثمن رخيص للاغراض الصناعية ویعطل 
عن الشرب ویعرف عندئذ بالکحول المعطل (السبیرتو) 
مكو ذلك ناضافة يعن الموای: السامة اليه مكل كحورل 
المثيل وبعض الاصباغ لغرض تمييزه عن كحول الاثيل 
النقي. 


لك - تأثير کحول الاثيل على الانسان 

ان شرب الکحول يعمل علی عدم تراب عمل الجهاز العضلي 
مع الجهاز العصبي حيث تحصل تغیرات واضحة في الشعور 
والمزاج والادراك الحسي. واثرهذه التغییرات الناتجة عن تاثر 
ال بالكمول يزدي الى اكلام عل ع لا الي 
والادمان على شربه مضر جدا يصحة الانسان لذلك يتردد 
المدمنون على الكحول على عيادات الاطياء والمستشفيات 
لكثرة الامراض التي يجلبها علاوة على الاضرار الاجتماعية 
والسلوك الخاطى الذي يقترفه مدمنو الكحول وتفرض بعض 
الحکومات ضرائب عالية للتقلیل من استعماله کمشروب 
والتخفیف من اضراره الاجتماعية والصحية والاقتصادية. 


5 - حامض الخليك 611,000 
«(- تحضیره صناعیا : 

بخ ان الاك ایا على ان وا .من 
تفامل الات لين مع العاء بوجو امون الكبريفيك رامل 
اع آکری عيرق کجری سلسله من الساملات كوي الى 
تكوين حامض الخليك. 
€ - خواص حامض الخليك 

1 - سائل في درجات الحرارة الاعتيادية الا انه یتجمد 


في(0 18) الى مايشبه الثلج. 

حت ذو واكسة خفادة. 

3 - يتفاعل مع هيدروكسيد الصوديوم مكوناً ملح خلات 
الصوديوم الذائبة في الماء. 

ید م لارا نسي قلقت 


ایک ان ایرو 

اکا ات آل رل وهو ساكل ورن الك واا ین 
مركب هيد روكاربوني مكون من کاربون وهیدر وجین ویشتعل 
بلهب داخن جدا لاحتوائه على نسبة کاربون عالية. ویعتبر 
البنزین ابسط مركب لسلسلة الهیدروکاربونات التي تدعى 
ب(الهیدر وکاربونات العطرية (الاروماتية)) نظرا لتمیز افراد 
هذه السلطلة يووا حاص : المدوول هال سرع تشر 
يغلي في 0 80( ولايذوب في الماء وبخاره سام ويستعمل 
کیب انوا لوا شش لعفي من اى الد 


7- الفینول 07,011 

الفینول النقي مادة صلبة عدیم اللون ذات رائحة خاصة 
ومتلفه للجلد فان سقط على الجلد سبب له حروق مولمه 
ویمکن معالجة هذه الحروق حال حدوثها بفسلها بمحلول 
مخفف لکاربونات الصودیوم لمعادلة تآثير الفینول. يذوب 
الفینول في الماء ویستعمل محلوله (969) لتعقیم المرافق 
الصحها تحتف اسع این العارموليك الفيخول هازه فعا 
کيا مكو الخصيوال ماغل قات میا كالبعفبات 
رال ات رما اه ف اس او رات المشرات 
واا نی 


أ[ وضع مع الرسم جهازٍ تحضیر غاز 
ن في المختير معززاً جوابك بكتابة 
لة الكيميائية؟ 

3 اع مثا نكل مماياتي 

بلة كاربونية مستمرة - سلسلة كاريونية 


۱ اه 


حلقية - سلسلة کاربونية متفرعة. 
1 بل ابید الاتية ؛ 


ب - یک الارتپاط بين ذرتي الکاربون 

في المركب المشبع باواصر تساهمية 

۲ عقن ه ٠‏ مزدوحة ؛ تلاشیه): 

ع - الفاز الذي نسبته الحجمية أكبر من 

الفازات الاخری في الفاز الطبيعي هو 

( الميثان , الاثيلين , الاستبلین). 

د-في الاستیلین ,) ترتبط ذرتاالگاربون 

ي شدهه ب( اصرءة تساقمیه مفردة : 
هز دوجة: اصرة ثلانية], 

وشح بع الرسم چهان تحضیر غاز 

الاستيلين في المختبر معززاً جوابك 

بالمغادلة الكيميائية. 

ما آهم المميزات للمركبات العضوية؟ 


أصرة 


00 صوزونة؟ 
- تسخين خلات الصوديوم وهيدر وكسيد 
| کو يوم ت 2 تا شدیدا: 
2 - حرق کل من غاز المیشان والاتباین 
۳ في الهواء حرقاً تاماً. 


أسئلة الفصل السادس 


8- تسین خليط سن كسول: الأكيل وسادکن 
الكبريتيك المرکز ال (6* 170): 

4- تفاعل العاء مع كاربيد الكالسيوم: 

8 اشرح تاثير الکحول الاعتيادي (کحول 
الأكيل) على..جسم الاتسان. يعد خر 
كمشروب ر وحي. 


اگ اا نتم رد بالگمول المعطل(السیرتو). 


۳۳ بين غاز الميتان وغاز الاثيلين 
وغاز الاستیلین من حیث: 

1باللون والر اند 

2 - قايلية الذویان قي الماء 

3 - اشتعالها یالهواء بشکل اعتيادي 
4 - تفاعلها مع ماء البروم الاحمر اللون 
ب-ماذا یستشدم فع غار الاستیلین لانشاخ 
الشعلة القویة؟ 

8سا هي اهمية کسل من البنزول 
والفیئول ؟ 

8 بين صفة غاز المیشان ©٨,‏ التي 
تعکسپا كل من الملاحظات. الاتية: 

أ - ان الفاز بتجمم عند تحضیره بازاحة 
الماء الى الاسقل. 

ب - ان الغاز لایتفاعل مع الیروع, 

ج - ان الغاز یشتعل بلهپ ازرق فاتح غير 
داخن. 

8 یشتعل كل من الاستيلين والبنزین 
بلهب 
الما حظه ؟ 


داخن: ادا تستدل قن هذه 


الرز مره الخا مسة 
Group VA‏ 


بعد الاتتهاء من ذراسة هذا الفصل يكون الطاب قادر) ۱۳۲۳۲ 


يتتعرق علس اسيك ورور تا رازه مس 

یحدد موقع عناحر الزمرة الخامسة في الجدول الدوري. 

يدرك لمادا جمعت هذه العناصر بر مرة واحدة. 

يستوعب اسم ورهز غاز النترو جین و حیغنه الجزيئية قي الهواء. 

يتعرق على بعض مركبات النترو جین وطريقة نحخيرها وأهم استعمال تضا. 
يستوعب اسم ورهز عنصر الفسفور ويميز بين صورتیه فيزيانيا و کیمیائیا. 
يدرك اهمية الاسمدة الفوسفاتية وكيفية الحصول علیها ودورها قي نهو 
النیانات. 


اد 


الجدول الدوري ۳ 


تتالف عناصر هذه الزمرة من عنصر النتروجین (") 
والفسفور (۴) والزرنیخ (45) والانتیمون (50) والبزموث 
(8) كما مبین موقعها في الجدول الدوري للعناصر 
[الشکل (7 - 1)]. تشترك هذه العناصر جمیعها بامتلاکها 
لخمسة الکترونات في غلاف الطاقة الخارجي 


1 
1۸ VIIIA 


13 14 15 16 17 
IIA HIA IVA VA VIA ۷۲۸ | He 


10 
۱1۱۶ xe 
5 16 17 18 
Na IVE VB VIB VIB E vIIIB 4 IB ا أت‎ 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32 34 35 36 
CEEEDEEEEEEEEEÎ 
22 38 41 42 47 48 49 50 52 53 54 
هع‎ Sr | 1 | مد مه‎ Mel ‘Te | Rul ضع‎ Pa| Ag| إفت‎ in | Sm |S 
55 56 57 72 73 74 725 76 77 78 79 80 81 82 84 85 86 
ای‎ Ba| ta Hf Ta Ww | Re | مه‎ Ir | Pe | aul Hs] T1 | Pb| 8 


8 الزمرة الخامسة ۱ 001 
۱ على الرغم من أن العناصر الخمسة لهذه الزمرة تشکل معا 


نسبة تقل عن %0.2 من حيث الوزن في القشرة الأرضيةء 

الإ انها تکتسب آهمية كبيرة. تخشابه عناصر هذه الزمرة في 

بعض السلوك الكيمياتي العاف لکنها تختلف في البعض 

اتکی زاوحه | تشاب هن تكس السماف امش که اتکی 

الالكقروفى لكناسرهاء واه السفات الننابة لته الزسرة 

ادروم عقاف عخاضن هذى تسشن له لالز سا اي 
النتروجین والفسفور الى صفة فلزية لعنصر البزموت 
بینما یکون کل من عنصري الزرنیخ والانتیمون اشباه 
فلزات. 


2 - یکون النتروجین بحالة غازية بینما تکون باقي عناصر 

فوا بعلا م فى الظررک اا اة 

تتغير الخواص الكيميائية بشكل منتظم من الفسفور 
الى البزموت» ففي حین یمیل الفسفور الى تکوین مرکبات 
تساهمية شانه شأن النتروجین یزداد ميل باقي عناصر 
الزمرة الى تکوین مرکبات ايونية کالزرنیخ والبزموث. 
كلك ك الخراس الحابضبية والقافوية اها یه 
ای الى فا اقوت 


يشكل النتروجین حوالي %78 من حجم الغلاف الجوي 
وهو عنصر غير فعال تقريبا في الظروف الاعتيادية لذلك فقد 
آطلق عليه قدیما اسم الازوت والتي تعني باللفة اللاتينية 
(عدیم الحیاة)» ومع ذلك فان لمرکباته آهمية کبیرة في 
الأغذية و الأسمدة و في صناعة المفرقعات. 


7- 2-3 تحضير غاز النتروجین 
يمكن تحضير غاز النتروجين مختبريا وصناعيا 
وکالاتی: 
وذلك بتسخین مزیج من ملح کلورید الامونیوم ([۳۲,)۲) 
الماء (لمنع حد وت انفجار) [الشكل )7 کت 102 ویمکن 
الكميير هخ التفاعل بالعهارلقين یشم 


۱۲۲ 61 + NaNO, جف‎ NaCl + NH,NO, 
۸ 


H,O 
۱۲۲ 0 i > 2101 + 1 


کلورید الامونیوم 


اساي ۳ 

يحضر غاز النتروجین صناعیا وبکمیات تجارية كبيرة 
بعملية التقطیر التجزيتي للهواء المسال الخالي من 
شنائي اوکسید الکاربون. حيث يتقطر النتروجین آولا تاركا 
الاوکسجین. وذلك لكون درجة غليانه (0" 198-) أوطاً من 
درجة غلیان الاوکسجین(0" 183-)» يحتوي غاز النتروجین 
الذي يتم الحصول عليه بهذه الطريقة على کمیات ضئيلة من 
الاوكسجين والتي يمكن التخلص منها بإمرار الغاز فوق برادة 
النحاس الساخنة والتي تتفاعل مع الاوكسجين لتکون 070. 


7 - 3 - 3 خواص غاز النتروجین 

يتسم غاز النتروجين بالخواص الاتية: 
1- الخواص الفيزيائية 

غاز عدیم اللون والرائحة على هيكة جزيء شنائي الذرة 
(,۷() عند درجة حرارة الغرفة وهو قلیل الذوبان في الماء 
وغير فعال تقريباً في الظروف الاعتيادية. 
2 - الخواص الكيميائية 

یتفاعل النتروچین تحت ظروف معينة مع عناصر آخری» 
فعند تسخین النتروجین يتحد مباشرة مع المغنیسیوم 
و الليثيوم و الکالسیوم آما عند مزجه مع غاز الاوکسجین 
وتعریض المزیج إلى شرارة كبرباكية فانه پنتج اکاسید 
النتروجین N0(‏ و ,0<). ومن ناحية آخری» فعند تسخینه 
مع غاز الهیدروجین تحت ضفط مرتفع وبوجود عامل مساعد 
نحاسن قاتا يقت ارتا | اقا هاي سب العا 
الاتية: 


۸ و 
۳( 2 اس ي 


3 


N, + 3H, 

عامل ماعن 

7- 3 - 4 استعمالات غاز النتروجین 
لغاز النتروجين استعمالات واسعة متها 

1 - یستعمل لانتاج الامونیا صناعیا ( طريقة هایر)» ویعتبر 
ذلك من آهم الاستعمالات لما لهذه المادة من آهمية في 
مجال انتاج الاسمدة وفي انتاج حامض النتريك (طريقة 
اوستولد). 

2 - یستعمل في عملیات تبرید المنتجات الغذائية وذلك 
بعملية التجمید بالغمر في الغاز المسال. 

3-یستعمل النتروجین المسال في الصناعات النفطية وذلك 
لإحداث زيادة في ضغط الابار المنتجة للنفط لجعل النقط 

4 - یستعمل کجو خامل في خزانات المواد القابلة للانفجار . 
وهناك استعمالات كثيرة آخری لهذا الغاز في مجالات 


هل تعلم 


5-3-7 بعض مرکیات النتروجین 

تحتوي ذرة النتروجین على خمسة الکترونات في غلافها 
الخارجي ولذلك یمکنها المشارگة في تكوين أواصر تساهمية 
قد تکون مفردة کما في جزيء الامونیا (,۷11) آو ثلائية كنا 
في حالة جزيء النتروجین .)N,(‏ او اکتساب ثلاثة الکتر ونات 
أو اکتساب الکترون واحد؛ وحسب اتحادها مع ذرات العتاصر 
الاخری في مركباتها 

ومن آهم مركبات النتروجین هي: 
1 - غاز الامونیا ( 111( 

هو احد المرکبات المهمة للنتروجین والهیدر وجین. 
ينتج في الطبيعة من تحلل آجسام الحیوانات و النباتات 
بعد موتها, كما و توجد الامونیا في التربة على هيئة املاج 
الامونیوم. 
0 - تمفنیز الانونیا مختبریا 

يحضر غاز الامونیا مخثيريا بتسخین ملح كلوريد 
الامونيوع بلطف مع هيدر وكسيد الكالسيوم وحسب المعادلة 
اا 


۵ 
2 ۱11 61 + Ca(OH), جب‎ CaCl, + 211,0 + ۷, 


وبما أن غاز الامونيا اخف من الهواء فانه یجمم بالازاحة 
السفلية للپواء بعد أن یمرر على عمود يحوي اوکسید 
الکالسیوم للتخلص من الرطوية المصاحبة للغاز كما في 
[الشکل (7 - 3)]. 


@ - إنتاج الامونیا صناعیا: 
يتم انتاج الامونیا صناعیا وبکمیات كبيرة بطريقة هابر 
[الشکل (7 - 4)] والتي تتضمن الاتحاد المباشر للنتروجین 
1 مطل ر[]3+ رل 


وکما مر ذکره بای 


الغازات قبل التسخين NH,‏ الناتج 
تحت ضغط عالي 
اتخواسن الو فب اونا 
1 - الامونيا غاز عديم اللون ذو رائحة نفاذة ولاذعة يؤدي 
ااه إلى تدمع العيرن وهی اخف من الا 
2- كثير الذوبان في الماء» ويعرف محلوله المائي بماء الامونیا 
»)N1,08(‏ وعند تسخين محلوله المائي او تركه معرضا 
لین هاه یفن عار او ار يكن زیرف على ف 
ذوبانه العالية في الماء بتجربة النافورة المبينة في 
الشكل (7 - 5). 


انتاج الامونيا ۴۳۳۳ 
بطريقة هابر. 


يتالف الجهاز من كأس مملوءة الى نصفها بالماء , وتحتوي 
قطرتين من محلول دليل الفینولفتالین ودورق دائري 
القطر مجهز بسداد مطاطي ذي نقبین بخترق احدهما 
انبوب زجاجي طويل يمند حتى قعر الدورق ويخترق 
التمة الانيا اتیرب اة تملا الفروق بغ امتا 
الجاف ونقلبه فوق کاس الماء ثم تدخل بوساطه القطارة 
يفم قطرات من الماء السمتوي على دلیل الفیتولفثالین 
العدیم اللون وحین يصبح الفاز بتساس مع الماء یذوب 
فيه يتخال الستط. باغل الدورق لتقم السا من 
الكأس الى الدورق بشکل نافورة ویتلون السحلول بلون 
احمر وردي بسبب قاعدیته |محلول الامونیا ذو قعل 
قاعدي): 

3 -يمكن اسالته يسهولة عند درجة حرارة الغرفة بتسليط ضقط 
تقذاى. اه ولال تیا میس غليان قارفا 
(33.5*6-) تحت الضقط الجوي الاعتياديو له حرارة تیخر 
كامنة عالية لذلك یستعمل في مصانم إنتاج الثلج لغرض 
الو 


الخواص الكيميائية للامونیا 

یعتبر جزي» الامونیا ثابتاً كيميائياً. ومع ذلك یتفکك 
لینتج النتروجین و الهیدروجین عند إمزار الفاز على 
سطع فلزي ساخن أو عند امرار شرارة كهربائية خلال الغاز . 
وغاز الاهونیا قابل للاشتعال في جو من الاوکسچین كما في 
المعادلة الآتية: 


NH, +30, + 21 0‏ 4 
ان محلول الامونيا يحول لون ورقة زشرة الشمس الحمراء 
إلى اللون الأزوق. 


الكشف عن الاهونیا 

يمكن الكشف عن الاهونیا والتاگد من وجودها عند اتحادها 
هع غاز كلوريد الهيدروجين حيث ينتج أبخرة بيضاء كثيفة 
نتيجة لتكون غاز كلوريد الامونيوم؛ 


NH, + ۷ > NH,CI 
از کلورید غاز کلورید غاز الامونیا‎ 
الاسونیوم الپیدر وجين‎ 
۱۱۳۱ جاسض النتريك لاعف‎ - 2 
يعتبر حامض النتريك من آهم الحواسض الاوکسچينية‎ 
. N0, للنتر وچین وهو ذو صيغة جزينية‎ 


يحضر هذا الحامض عادة بتسخین مزيج مكون من ملح 
نترات البوتاسيوم مع حامض الكبريتيك المركز في معوجة 
زجاجية, ويكثف بخار حامض النتريك الناتج من التفاعل في 
وعاء استقبال مبزد بالماء [الشكل (7 - 6)] ویمکن التعبير 
عن معادلة التقاعل بما ياتي: 


۵ 
100, + 1150, جل‎ 11180, +HNO, 


یمکن تحضیره صناعیاً بکمیات تجارية بطريقة اوستولد 
والتي يتم فیها أكسدة الامونیا بالهواء بوجود البلاتین کعامل 
سیناعه: کماافی الل( : 


خواص حامض النتريك 

یکون الحامض التقی عدیم اللون وخنیعمت مته آبخرة ذات 
رائحة نفاذة» ولکن لون الحامض غير النقي (أو الحامض 
التقی معن خرکه لقترة من الزهن ایکون اضفرا تة تواتك 
تام الاذابة في الماء لیکون مزیج معه (بنسبة %68) ويغلي 


الرمز الكيميائتى : ° 
العددالذرى : 15 
عدد الكتلة: 31 


الترتيب الالكتروني 


7 - 4 - 1 وجود الفسفور 

يعتبر هذا العنصر من المكونات الأساسية في الكائنات 
الحية حيث يوجد في الخلايا العصبية و العظام و ساتيويلازم 
الخلايا. آما في الطبيعة فلا يمكن أن يتواجد بشكل حر 
ولكنه يتواجد بشكل واسع في معادن مختلفة حيث تعتبر 
الخامات الفوسفاتية (الاباتايث: شكل غير نقي لفوسفات 
الکالسیوم) مصدرا مهما لهذا العنصر. وتوجد ترسبات كبيرة 
من هذا المعدن في مناطق مختلفة من العالم ومنها العراق. 
2-4-7 انتاج الفسفور صناعیا 

تحتوي خامات الفسفور على نسب عالية من عنصر 
الفسقور ولذلك فهي تمثل المصدر الأساسي لانتاجه 
بکمیات تجارية وبنقاوة عالية لذلك لا توجد حاجة لتحضیره 

تتضمن الطريقة المعتادة انتاج الفسفور تسخین 
خام فوسفات الکالسیوع ,622050 الممزوج مع الرمل ,۹0 
والکاربون ) في فرن كهربائي لدرجات حرارية عالية وبمعزل 
عن الهواء كما في المعادلة الآتية: 


ر صناعيا. 


+ 6 SiO, + 106 یت‎ 6 2510 + 10 CO FE 


1500 °C 
2 Ca,(PO لي‎ 


2 
إن الفسفور الناتج بهذه الطريقة هو من النوع الأبيض 

(و يدعى أحيانا الأصفر) حيث يصب بعد إنتاجه في قوالب 
على هيئة قضبان اسطوانية وتتم عملية صب القوالب وحفظ 
الفسفور جميعها تحت الماء بسيب درجة حرارة اتقاده 
الواطئة وسرعة اتحاده مع الاوکسجین. وسرعة اشتعاله في 
الهواء» والشكل (7 - 8) یوضع طريقة إنتاج الفسفور صناعيا. 


خام الفوسفات 
والرمل والفحم 


حزام ناقل -ه كيد 


قوس كهربائي 


7 - 4 - 3 خواص الفسفور 

ایکون الامتبادى مادة سا ييا اللوق رای مصفرة 
شمعية القوام» أما الفسفور النقي فهو مادة صلبة عديمة 
اللون وشفافة یا تیاه خرس تمرم اللوى ارا 
(آو بنفسجية) والشائّعة منها الفسفور الابيض والفسفور 
الاحمر. وتختلف هاتان الصورتان من صور الفسفور فیما 
بینهما بالخواص كما مثبت في الجدول (7- 1). 

إن الفسفور الأبیض آکثر فعالية من الفسفور الأحمر في 
الدوحاتك العراربة الاعفينابياة ولك لوف ك كرام 
الذرات المكونة لكل صورة من هاتين الصورتين من صور 
هذا العنصر. ومن أهم خواص الفسفور الآبيض هي: 
1 - يتوهج الفسفور الآبيض في الظلام ليبدو بلون اخضر 

اهاعد قرخ هرا ویو هی هذ تما الا 


الكيميائي ویصحب هذه العملية انبعاث رائحة تشبه 
رائحة الثوم. 

2 - يشتعل بشكل تلقائي في الهواء وعند درجة حرارة الغرفة 
الاعتيادية نتيجة لتأکسده بكمية كافية من الاوكسجين ۳۳۲۲۳ ات 
مكونا خماسي أوكسيد الفسفور (:۳,0) وحسب المعادلة ا اھ 


سید 


الاتية: 


PF, + 50, وله‎ 28,0 


وتحت ظروف أخرى (يكميات محددة من الاوكسجين) 
يتأكسد الفسفور الأبيض ليكون ثلاثي اوكسيد الفسفور (,5,0) 
كمافي المعادلة الاتية: ‏ ,2۶,0 چ (30+إ2 
= يكي القسقیر امن مانت مات بالئسية لا 

الكائنات الحية ويوّدي دخول الفسفور إلى داخل الجهاز 
الیشیمی وتوبانه فى العصبارات. الوصمجة إلى حال 
تسمم على خلاف الفسفور الاحمر الذي لا پذوب في هذه 
افیا انس 


9۴ مقارنة بين الفسفور الابیض والفسفور الاحمر 


و اع کات امن ال 


الابیض. 


الکاربون» ولا یذوب في 


فى الهواء. 


8 اعواد الثقاب. 


4-4-7 بعض مركبات الضسفور 

1- حامض الفسفوريك (,53,۴0) Phosphoric Acid‏ 
هو سائل كثيف القوام عديم اللون رائق وليس له رائحة. 

مسفن ها السايكن سم الام الا غير اا كيت 

ويتفاعل مع القواعد مكونا آملاح الفوسفات والتي لها أهمية 

كبيرة في صناعة الأسمدة الفوسفاتية. 


2 - فوسفات الصوديوم (,۳0,هل(): 

تستعمل بشکل واسع كإحدى مکونات مساحیق التنظیف. 
حيث تتحلل فوسفات الصودیوم تحللا مائيا (تتفاعل مع 
جزيء الماء) لتکون هيدر وكسيد الصودیوم التي تساعد في 
إزالة الدهون العالقة بالاجسام. وتستعمل آیضا في تحلية 
الماء (تحویل الماء العسر الذي لا يرغو فيه الصابون إلى 
ماء پسر). ویستعمل هذا الملح کمادة حافظة لبعض المواد 
الغذائية و اللحوم ولها استعمالات كثيرة آخری. 


4-7 - 5 الاستعمالات الصناعية لبعض مرکبات الفسفور 
ا ای 

یعامل عود الثقاب بمحلول لفوسفات الامونیوم 
,۵( ۳1) حيث تساعد هذه المادة على احتراق العود 
بلهب بدون دخان. واستمرار اتقاد العود حتی النهاية, 
اضافة لذلك فانها تمنم اتقاد العود بعد انطفاء الشعلة 
مما یقلل الخطر الناجم عن رمي العود مباشرة بعد 
انطفاء الشعلة. و يغطى رأس العود بعجينة تتکون من: 

| ماه فا لاو تال مكل كريخ اتخون 86 . 

ب - مادة موکسدة مثل کلورات البوتاسیوم ,1010 . 

ج - مادة تزید من الاحتکاك مثل مسحوق الزجاج. 

حا ووا كنظ ماس | لعكيةة: 

وعند حك رأس العود بجائب العلبة التي تحوي على 
الفسفور الآحمرء تتولد حرارة تكفي لبدء الاشتعال على جانب 
العلبة ثم تنتقل الشعلة إلى راس العود ویستمر الاشتعال. 


2 - الاسمدة الفوسفات ة 

لما كان عنصر الفسفور آساسیا لنمو النباتات ويودي 
دورا هاما في حياة الکائنات الحية وفي بناء الهیکل العظمي 
للانسان والحیوانات, لذلك كان من الضروري أن یکون احد 
العناصر التي يستمدها النبات من التربة بشکل مرکیات 
قابلة للذوبان. وحیت أن فوسفات الکالسیوم (التي هي 
المصدر للفسفور في الطبیعة) ملح قلیل الذوبان جدا في 
الماء لذلك كان من اللازم تحویله إلى ملح سهل الذوبان في 
الما الشركن امتكعمالة کشس ان لش ات وه ساسالا مقافت 
الکالسیوم (الموجودة في الصخور في الطبیعة) مع حامض 
الكبريتيك» تتحول إلى صيغة كيميائية آخری» تعرف تجاریا 
بسماد السویر فوسفات. وتکون قابلة الذوبان بالماء لیتسنی 
للنبات الاستفادة منها وکما هو موضح في المعادلة الاتية: 


7 را 
في الزراعة. 


Ca,(PO,), + 21,50, جب‎ Ca(H,PO,),+ 0, 


منخديم هوا ا ا 
تحضير نوع آخر من الأسمدة الفوسفاتية من تفاعل حامض 
فصو وی قاد ا اليو كردا سماد يعن ا 
السوبر فوسفات الثلاثي الذي يكون أكثر جودة من السوير 
فوسفات الاعتيادي لأنه لا بحتوي علی کبریتات الکالسیوم 
وکما هو موضح في المعادله التالية: 


6۵۳0 رل‎ + 4H,PO, حب‎ 3 Ca(H,PO,), 


السویر فوسفات الثلاثي حامض الفوسفوريك فوسفات الکالسیوم 


2 


تحناج کل النبانات إلى السماد الفوسفاتی ولاسیما 
السنبلیات منها (مثل الحنطة والشعیر والذرة ...الخ) فهو 


بقوي سیقانها ویعجل نمو بذورها ويزيد من مقاومتها 
للأمراض. 

ومن الجدير بالذكر أن بلدنا - العراق- يعد مصدرا مهما 
لفوسفات الكالسيوم الموجودة في الطبيعة» حيث وجدت 
كمياك کی جنا سن معطفة الرطلية خسن بول انات 
الواقعة في محافظة الانبار, ویعد مشروع استشمارها بشکل 
تجاري من المشاریع المهمة لاستشمار الفوسفات. 


ستحدام سمدة الفوسفاتية 


e 
العدد الذرى للنتروجين ءام للل‎ - 1 


2 _- العدد الذرى للفسفور 2 لذ لك 
0 نواة ذرة الفسفور o‏ بروتونا 


3 - يغطى رأس عود الثقاب بعجينة تتكون 
من مواد منها: 


تاد فا الاشتال مكل e‏ 
باه مادة موكسدة مثل aR a aa‏ 


د رك ا حا وهو جزيء مكون من اتحاد ذرة 


السنیلیات انه: 


5 

| م و الفس و اعم واوا موی و واه مرو 

او << SSSR OE‏ هرهم ماه ای E KAUAI‏ 
حے ¬ IEEE‏ وم وم ووو نموم eG‏ موم و ون وه 


العيازات العالية 
1 - يشكل النتروجين حوالي(9021, 9678. 
0) من حجم الغلاف الجوي. 

2 -يمكن تحضير غاز النتروب ا 
بتسخين مزيج من ( أوكسيد النحاس. 
كلوريد الکالسیوم. كلوريد الامونيوم) و ملح 
نتريت الصوديوم بوجود كمية قليلة من 
الماء. 
3 - من بين المواد التي يدخل في تركيبها 
الفسفور مادة واحدة تستعمل مباشرة کسماد 
فوسفاتي هي (العظام. فوسفات الكالسيوم, 
السوير فوسفات). 

4 - يمكن لمحلول الامونیا ان يحول (لون 
ورقة زهرة الشمس الحمراء إلى اللون 
الازرق» لون ورقة زهرة الشمس الزرقاء 
إلى اللون الآحمرء لون ورقة زهرة الشمس 
الحفراه إلى اللون ال هه 

5-إحدى صورتي الفسفور تكفي حرارة يدك 
لاتقادها ولذلك یلزم عدم مسکها بالید عند 
استعمالها #اجراء تجارب تتعلق بخواص 
الفسفور وهي (الفسفور الاحمر. الفسفور 
الأبيض). 

6-يحضر حامض النتريك > ا 


وذلك (يتسخين مزيج مكون من ملح نترات 
البوتاسيوم مع حامض الكبريتيك المرکز, 
بأكسدة الامونيا بالهواء بوجود البلاتین 
کعامل محفز. بتحلل جزيئة الامونيا 
فاا 


ب ما یتکون عند احتراق الفسفور في | 
کمية كافية هن الهواء هو ( ثلاثي اوکسید 
الفسفور: خملسي اوکسید الفسقور : نتریت 


3 كل من الععادلات التالية 
ثم وازنها واذگر اسهاه الفواد المتفاعلة 


2۲۱ لب‎ + Ca(OH}, 
2۳ بل‎ + H,SO, 


Ca{PO,), + SIO, 6۵ 


م علامة (#) امم العبارة 
يلة يضم ملابة 0۵ ام العيارة 
لخاطئة ثم صحم الخطأ لكل مما ياتي: 


| - لا پوچد عنصر الفسفور في الطبيعة إلا 


3 تس 00 أعلى درحات حرا رئة - في 
تمفلية انتاج الامونیا ضناعيا. 


3 وح ذرة النتروچین على خمسة 
ا أن تکتسب الکترون واحد أو 


أواضر تساهمية قد تكون مفردة أو 
.متعدلة. 
لحامض القسفوريك ,۲۱,۳۵ 


أسئلة میتی السابع 


5 - یحفظ الفسفور الأحمر في قناني تحت 
العاء. 


8 - عند ترك حامض النتريك النقي لفترة 
فن الزمن يتحول لونه إلى اللون الأصفر 
7 - الفسفور الابیض أكثر فعالية من 
الفسفور الأحمر مع إثهما صورتان لعنصر 
#احد . 


8 - الفسقور الابیض مادة سامة جدا لذلك 
تحفظ ثحت الماء. 


الفصل التامن 8 


الر مرة السادسة 
Group VIA‏ 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قاد ا ۳۳۲۳۲ 


[ ۲ مرت غاس اسيك و رسو عاص الزهزة السادسة 012 

[ ۲ شم السقات العامة وتك تفا لعناضر الزصرة السادسة ۱۱۸۰ 

| | يعبر عن الترتیب الالكتروني لعناصر الز مرة السادسة. 

1 ] مغرف ستاطق وهود الكبرية یتفر عل سورب في ا 

[] يتعرف على بعض المرکبات المهمة والشائعة للکبویت واستعمالاتها. 


تقع عناصر الزمرة السادسه ۷1۸ على يمين الجدول 
الدو ري وتضم خمسه عناصر وهي: الاوکسجین (0) والكبريت 
(5)والسلینیوم (58) والتیلوریوم (16) والبولونیوم (۳۵) ویبین 
الشکل (8 - 1) موقع هذه الزمرة في الجدول الدوري. 


113 i4 15 یل‎ 
IMA 1۷ FA 


3 1 
۳ + 5-9 ا ا 1۳ ۳7 111۴ 


Me 53 ۱‏ 
e‏ ان ۳ 0 1۳ 
عد ۱ ۱ اه اه |1 ات إعد Pa|‏ اه إسذاءة اس ره رد | عرص 
۳۹۳5 هه تس هه | لح اد 


| كع كاضر الزمرة ۷ 
افي الچدول الدوري. 


تند رج خواصن هذة العناضر بازدياد اعدادها الذرية حيث تعد الاو کسجین 
والکریت والسلینیوم من اللافلزات آما التلوریوم فلة صفات آشبه بالفلزات . 
آما البولونيوم فلة صفات فلزية.ان جمیع الزمرة السادسة ۷1۸ متلك ست 


الکترونات في الغلاف الخارجي والذي یدفعها الى اکتساب الکترونین من العناصر 
الاخری لكي تمتلك ترتیباً الكترونياً مستقراً مشابهاً لترتيب العناضر النبیلة . 


الرمز الكيميائى : 5 
العهددالذرى: 16 
عدد الكتلة: 32 


الترتيب الالكتروني 


لاحك ود 

يوجد الكبريت في الطبيعة بصورة عنصر حر في مناجم 
شمال العراق. كما يوجد الكيريت يكميات كبيرة على شكل 
مركياف شي اللمقاطاق اک ينيد الهبدروجيد 
الغازات البركانية الأخری. ویتواجد الکیریت آیضا على 
هيئة کبریتیدات فلزية مثل بایریت الحدید (11) والنحاس 
Na,SO,.10H,O‏ و كيريتات الكالسيوم CaSO ,.ZH,O‏ وغیرها. 
2-3-8 تحضیر الکبریت 


2 


3-7 


أ- تحضير الكبريت مختبريا 

a 
الهيدروكلوريك المركز إلى محلول ثايوكبريتات الصوديوم‎ 
,0ر48 بدرجة (0" 10-). يترسب الكبريت ويجمع بالترشيح‎ 
حسب معادلة التفاعل التية:‎ 


21161 + Naso, جك‎ 5 + SO, Î 7 HO 

السرديرم الريك الصردیوم السركر 
ب - استخراج الگبریت 

یستخرج الکبریت الموجود حرأ على شکل ترسبات 

تحت سطع الارض بطريقة فراش (Frasch proses)‏ 
وتتمتل هذه الطريقة بصهر الکبریت وهو في باطن 
الارض باستفدام_معدات خاصة [الشكل (8 - 2)] مكونة 
من تلاثة أنابيب داخل بعضها البعض متمعورة 
مركزياً. يدفع بخار الما المضفوط والمسخن إلى درجة 
( 170) في الانبوبة الخارجية ( أ ) إلى مکان تجمع 
الکبریت مما يؤدي إلى انصهار الکبریت وهو داخل الأرض 
والذي سيرفهه الهواء المضفوط الذي يضخ من الأنبوبة 
الداخلية (ب) إلى أعلى فيخرج الكبريت المنصهر من 
الأنبوبة (ج) الوسطى مختلطاً ببعض فقاعات الهواء إلى 
سطح الأرض. وعند السطح يصب الكبريت المتصهر 
في احواض كبيرة ويترك لكي يبرد ويتصلب. أن آغلب 
الكبريت المنتج بهذه الطريقة له درجة نقاوة تتراوح ما بين 
(99.5 - 99.9 9) ولا يحتاج إلى أعادة تنقية. 


شبریت وهواه وبخار 


8 - 3 - 3 الخواص العامة للكبريت 


1- الخواص الفيزيائية 
بمتلك الکیریت الخواص الفيزيائية الآتية: 
1. مادة صلبة فى درجات الحرارة الاعتيادية ذات لون 


ب. عدیم الطعم وذو رائحة مميزة. عند اذابة الکبریت في 
ج. لا يذوب فى الماء ولکن يذوب فى بعض المذیبات اندي ج 
3 5 الکاربون وتبخیر المذیب 

1 على شكل ۱ 000 


واذا تم تبخیر ,05 تدریجیا پترسب الکبریت EE‏ ۲۱ 


على شکل بلورات ذات ترکیب ثماني الشکل (,5) 
[الشكل (8 - 6] 

د. غير موصل للتیار الكهرباني. 

ه. له صور متعددة في الطبيعة تتباین في صفاتها 
الفيزيائية.يمتلك الکبریت وبعض العناصر الآخری 
العدید من الصور وهي اشکال مختلفة الخواص 
الفيزيائية کالشکل واللون تعود للعنصر نفسه. 
ويمتلك الکبریت صور عديدة یمکن تقسيمها إلى 
نوعين رئیسیین هما: 

1 - صور الكبريت البلورية وأكثرها شيوعًا هو الكبريت 
المعيني وهو مادة بلورية صفراء ليمونيّة اللون وثابتة عند 
درجة حرارة الفرفة وهو آکثر الصور استقرارا ويوجد على 
شکل بلورات كبيرة صفراء في المناطق البرکانية. وهنالك 
نوع آخر من صور الکبریت البلوري تدعی بالکبریت 
الموشوري وذلك لآن بلوراته تشبه الموشور . 

2- الکبریت غير البلوري ومن أمثلتها الكبريت المطاطي 
أو الکیریت اللدن (ءناعه(۳). ویمکن تحضیره من تسخین 
الکبریت الى (0" 1500) وصب سائل الکبریت في الماء البارد 
حيث یتکون الکبریت المطاطي [الشکل (8 - 4)] الذي يحتوي ([) الکبریت المعيني. 
على سلاسل حلزونية وهو أقل استقراراً من الکبریت البلوری |(ب) الکبریت المو2 9 ۱ 

۱ 8 |(ع) الکبریت المطاطي. 
ویتحول ببطء إلى الصورة البلوریه. ۱ ١‏ 


تمرین (8 - 1) 
لاع ات مم كل 


يمتلك الكبريت الصيغة (,8)» وفي بلورة محورة أخرى نجده 
بصيغة (,5) والصورة الاولى من أنشط صور الكبريت بسبب 
التوتر الشدید على حلقة الکبریت الثمانية کما في الشكل 
(8 - 5). 


یکون الکبریت غير فعال في درجات الحرارة الاعتیادیه 
الكسياقنة خسن يكل الحتاصى قفرا أكهاذا مسا | عقن 
درجة الحرارة المناسبة وکماياتي: 
أن التفاعل مع اللافلزات؛ بحترق الکبریت بسهولة فى الهواء 
بلهب آزرق متحدا مع الأوكسجين الجوي مع تولید كمية 
كنيرة عن الحوارة كناف التفامل الأ : 


A 
S+ 0 حل‎ 0 
يتفاعل الكبريت مع الكاربون ليعطي سائل ثنائي‎ 
A 
25 + ) حل‎ CS 
ب. التفاعل مع الفلزات: یتفاعل الکیریت مع الفلزات کالحدید‎ 
والنحاس والزنك ليعطي کبریتیدانها:‎ 
A 
جح ۲+ و‎ FeS 
)11( كبريتيد الحدید‎ 
الكبريت بالحوامض المخففة في حين یتأکسد بالأحماض‎ 
ال که القوية مكل حامهن العبريقيك الساكن ههريا‎ 
أكاسيد لافلزية:‎ 
A 
و‎ + 2HS0, حلب‎ 350, + 0 


مرکز ساخن 


کک خاسفی الفخريك المرك الساخن مخورا آوکشته الاو 21۵ 


S + 6HNO, حب‎ H,SO, + 6NO, + 2H,O 


5 - 3 - 4 استعمالات الکبریت 


للكبريت استخدامات عديدة في المجالات الصناعية 
والزراعية فهو يدخل في صناعة الثقاب والبارود الأسود 
والألعاب النارية لسهولة اشتعاله. كما يستخدم في الزراعة 
لمعادلة قلوية التربة و بعض آنواع الأسمدة وفي مبيدات 
الفطريات والحشرات. أما أهم استخدامات الكبريت هو 
استخدامه بكميات كبيرة في تحضير حامض الكبريتيك» 
والذي يعد آهم مادة كيميائية تجارية في العالم. ويستخدم 
في إنتاج الأصباغ والدهانات (الطلاء), والورق والمنسوجات 
وعدد من المنتجات الكيميائية الصناعية. كما يُستخدم 
أيضًا في تعدين الفلزات وفي تصفية النفط. أما المنتجات 
الأخرى المحتوية على الکبریت. فتشمل المطاطه» والشاميق 
وبطاریات السیارات (المراکم) وفي آملاح المواد الكيميائية 
المستخدمة في آفلام التصویر . كما یدخل الکبریت ومرکباته 
في صناعة الآدوية کواحد من المكونات» حيث يستخدم لعلاج 
بعض الأمراض الجلدية كما يستخدم زهر الکبریت في علاج 
اضطرابات الهضم. 


8 - 3 - 5 بعض مركبات الکبریت 


یتولد غاز ثنائي آوکسید الکبریت ,50 بشکل رئيسي 
مخ احكراق الكجرحت هیا كبحي رام هذا الها 
بکمیات كبيرة في الطبيعة من جراء النشاطات البركانية, 
وكوك كلك من حمسن اسان تایه اا كعدية 
بعض العناصر واستخلاصها وکذ لك نتيجة لحرق المشتقات 
النفطية آو الفحم الحجري. 

يحضر غاز ثنائي اوکسید الکبریت مختبرياً من اضافة 
حامض الكبريتيك المخفف الى کبریتیت الصودیوم 
,2,96 [الشکل (8 - 6)] ولکونه اثقل من الهواء یمکن ان 
یجمم عن طریق ازاحة الهواء الى الاعلی. كما في المعادلة 


الاتية: 


ستتعمل از ثناشي أوكسيد 
ق والقش والحریر 
سناعي والاصواف والتي 
شر عند قصرها بغاز 
. فالوردة التي إلى 


HO 


ج 


H,SO, + Na,SO, جب‎ 5O, 1+ Na,SO, 


ان غاز شنائي اوكسيد الكبريت غاز عديم اللون ذا رائحة 
نفاذة قوية. أثقل من الهواء ويذوب قليلاً في الماء مولدا 

محلولاً لحامش الكبريتوز الضعيف: 
11,0 


حاسش الگبریتوز ساء 


SO, + ۵0 


1 


ثنائي اوكسيد الگیریت 


لذلك السبب عندما نضع ورقة زهرة الشمس الزرقاء المبللة 
بالساء في قناني جمع الغاز المستعملة في طريقة التحضیر 
آلمختيري لفاز ثنائي أوكسيد الکبریت نلاحظ تحول لونها 
إلى اللون الاحمر نتيجة تاثیر حامض الکبریتوز المتولد 
كمافي الععادله اعلاه. 

یحضر غاز ثنائي آوکسید الکبریت صناعياً بکمیات 
گبيرة من حرق الگبریت في الهواء عن طریق ضخ الگیریت 
المصهور في ابراج حرق خاصة. أن الغاز الناتج بهذه الطريقة 
يحتوي على نسبة من الشوائب مما يستوجب تنقيته: 


بمو جگ ٩+0,‏ 


قصر الوان العواد العضوية کالورق والقش والحریر 


الصناعي والاصواف والتي تتاأثر عند قصرها بغاز الگلور 


[الشكل. 8 ب ۶ ان غلب العوان الختصو رخ تین الغا 
تسترجم آلوانها عند تعرضها إلى الهواء. ريمن استخدام هذا 
الغاز لاغراض التعقیم عن طریق حرق کمیات من الکبریت 
داخل الأماكن المراد تعقیمها. ویستعمل کذلك في صناعة 
CME‏ 

ويمكن أن يشتعل الكبريت تلقائياً بدرجة (0” 400) بوجود 
الأوكسجين وينتج عنه غاز ثنائي أوكسيد الكبريت ذو الرائحة 
النفاذة [الشكل (8 - 8)] وهو غاز ضار جداً وكثرة انطلاقه في 
الهواء نتيجة حرق الفحم الحجري آو الأنشطة الصناعية 
الاخری یکون له آشار صحية سيثة كا على الانسان والحیوان 
رالات كما أت من اتر فسات ااتطار الاق 


ب - غاز كبريتيد الهیدروجین 11,5 


غاز کبریتید الهیدروجین 11,5 هو غاز عدیم اللون ذو 
رائحة كريهة نفاذة كرائحة البیض الفاسد و یتکون في 
الطبيعة بثلاث طرائق هي: تحلل المواد العضوية او من 
المیاه الجوفية المحتوية على المواد الكبريتية كما في 
العیون الكبريتية في حمام العلیل في محافظة نینوی او من 
النشاط الحيوي للبکتریا التي تستخدم الحدید والمنغنیز 
کجزء من غذانها. 

یوجد غاز كبريتيد الهیدروجین في الغازات النفطية 
والطبيعية» ويحتوي الغاز الطبيعي على %28 منه لذا ققد 
یتسبب في تلوث الهواء في المناطق التي يوجد بها إنتاج 
للغاز الطبيعي وكذلك في مناطق مصافي النفط من الممكن 
أن ينبعث الغاز من خلال الصناعات التي ترتكز على مركبات 
الكبريث. 

ر غاز کبریتيید الهیدروجین في الفككين بالجهاز 
نفسه الذي استخدم في تحضیر ,50 [الشکل (8 - 6)] 
من تفاعل الحوامض المخففة مثل حامض الكبريتيك مغ 
کبریتیدات الفلزات مثل کبریتید الحدید(11) وفق المعادلة 


الآتية: 


ذو الرائحة النفاذة. 


كبريتيد الهیدروجین مع 
کبریتات الخارصین لیکون 
راسب ابیض من کبریتید 


HjSÎ + 0,‏ م FeS + H,SO,‏ 
.كبريتات الحديدوز كبريتيد الهیدروچین حاسض الكبريتيك كبربتيد الحدید(] 
عند إهرار غاز كبريتيد الهیدر وجین في محالیل الایونات 
الفلزية فثل محلول کبریتات النحاس, نلاحظ تكوين راسب 
اسه هو کیزیتید الخحانی وقق المعاذلة الآثية: 
CuS |‏ + ,1150 جت HS + CuSO,‏ 
كبريتيد النحاس حامض الكيريتيك #بربتات التخاس كبريتيد الهیدروجین 
ج- جامخن القبريتيك ۲۹0 
يعد حاسض الگبريتيك ,1,80 ١‏ من آوائل الحوامض 
التي تم التعرف عليهاء حيث عرفه العرب منذ القرن الثامن 
الميلادي. وعرفته آوربا في القرنین الرابع والخامس عشر. 
آطلق عليه چابر بن حیان اسم زیت الزاج يسبب تحضیره 
من تسخین وتقطیر الزاج الاخضر (گبریتات الحدید(!ا) 
المائبة) واملاح الکیریتات الاخری. أن حامض الگيريتيك هو 
سائل عدیم اللون زيتي القوام ذي كثافة عالية ۷ رانحة له 
عندما یکون نقياً وهو حامض معدني قوي یذوب في الماء 
بجميع التراگیز ومحالیله موصلة للتیار الكهربائي. 
(- تنیو سامش العبريتيك ستامیا؛ 
يحضر حامض الگبريتيك بطريقة التلامس والتي يمكن 
تلخيصها بتفاعل الكبريت مع الاوكسجين لتكوين تناسي 
اوكسيد الكيزيت: 50 چ ,0 + 5 
وعند ادخال غازثائي اوكسيد الکبریت الى برج التلامس الذي يحتوي على 
عامل مساعد خامس اوكسيد الفناديوم ( :۷۱۵ ) للحصول على ثلائي 


اوكسيد الكبريت وفقا للتفاعل الاتي : 
,0 غت ,0 + ,250 
نلاشي اوكسيد الگبریت هواء ثنائي اوکسید الگبریت 


شم يضاف حامض الككبريتيك الر رز فیتکون 1:5:0٠‏ الذاخن نم يتم 
بعدها اضاقة الاء فیتکون حامض الکم يتيك الر کر و قفا للمعادلات الآتية + 


07 جل ,11,50 +, ۹0 
حامض الكبريتيك الداخن 
504 21ل ۳+ 5:0 :۲1 


غرفة العامل الساعد 
اكع لابق 


13 5 + +۱۸: 3H, SO, 
۱ ۰۱60 ۰ 93 حام‎ 


برح او متا من 


حامض الكبريتيك سائل زيتي القوام عديم اللون والرانعة 
وله كثافة عالية تبلغ 1.84 غم/سم3 . بذوپ قى الفاء بجميع 


= 5 


التراكيز مولد حرارة عالية هما بستوعب الحذر عند 
شدیدا لانتزاع الماء من المرگیات العضوية ونلاحظ ذلك 
عند مر مقدار ملعقة من السكر في وعاء بحامض 
الكبريتيك المرکز, سنلاحظ بروز مادة كاربونية سوداء من 
الوعاء. [الشکل (8 - 9)] نتيجة تفحم السکر حسب الععادلة 


الاتیه: 
مركر ,11,500 | الكتريتيك المركز. 
اجان وج 
فا كار نون سك القصسب 


يمتلك حامضی الكيريتيك 
معلا شديدا لانترا غ العاء 
من المركبات العضوية 
| وتلاحظ ذلك عند اضافة 
حامضن الكيريتبك المركز 
ام 0 
سگر القسب 


د استعمالات حامض الكيريتيك 
ينتج حامض الكبريتيك سنوياً بکمیات كبيرة تفوق أي 

مادة كيميائية آخری. ویستعمل الحامض لاغراض متعددة 

اهمها: 

1 - قي تحضیر الحوامض الاخری. کحامض النتريك 

والهیدر وکلوريك بسبب درجة غلیانه العالیه. 

2 - في تجفیف المواد, اسیما الغازات التي لاتتفاعل معه 

پیب ماه الهو وهار الها 

3- في تنقية البترول, وازا لة الضوائب عنه. 

4 - في صناعة المتفجرات کنترات الکلیسپرین ونترات 

السیلیلوز . 

5 - في اذابة الصدأ الذي یکسو الادوات الحديدية قبل طلاتها 

بالخار صین. 

6- في صناعة البطاريات» (بطاریات الخزن الرصاصية)؛ وفي 

الطلاء الكهربائي بسبب نقل محالیله للتیار الكهربائي. 

7 - في صناعة الاسمدة الكيميائية مكل کبریتات الامونیوم 

والتممية التريفانيا: 


هي املاح حامض الكبريتيك الناتجة من تفاعله مع 
تتكون أملاح الكبريتات الفلزية كما في حالة فلز الخارصين 
وأوكسيد الخارصين وهيدر وكسيد الخارصين وكاريونات 
ZnSO, + HO‏ جح ZnO + HSO,‏ 


Zn(OH), + H,SO, جل‎ ZnSO, + 0 


۳ كبريتات حامض هيدر وكسيد 


25600, + 1350, s> ZnSO, + 6۵, + HO 


2 
الكارنون الخارصمين الکبزيتيك المخقف الخارصين 


وتتوفر العديد من أملاع الكبريتات المائية في الطبيعة في 
مناچم ملحية مكل کبریتات الصوديوم المائية 101,0 ۱5,80 
أو ترسبات مكل كبريتات الکالسیوم المائية 211,6 ,50 
والمعروف محلیا پأسم البورك والذي يجفف بدرجة حرارة 
مناسبة إلى ©,6250,,:11) ویستعمل في اليناء وفي التقوش 
المععاریة وقي صناعة التفائيل وفي یر العظام. 
لكك (NH,‏ كسفاد سنزوجچيسي: 


8 4 - 1 الكشف عن ايون الكبريتات 

ويمكن الكشف عن أيونات الكبريتات في محالیلها 
المائية بإضافة محلول يحتوي على أيوتات الباريوم مثل 
كلوريد الباريوم الیها حيث سيتكون راسب من كبريتات 
الباريوم البیضاء: 


BaCl, + SO, چ‎ BaSO,| + E 


ایونت کبزیتات ایی ابوداة ‏ کلززید 
الگلورید اراس آبیض] الگبریتات الباربوم 


| تتدرج الخواص الفيزيائية لعناصر 
8 1 ۷1۸ من الأوكسجين إلى 
البولونیوم. آذکر هذه الصفات. 
21021 لةالالكترونيةالمشتركة 
8 اة الساسة ۷۲۸ ؟ 
8 | المناسب الذي یکمل 


اريت فى الطبيغة 


. توجد بعض العناصر مثل الکبریت. 
+0303 والکاربون في الحالة الصلبة 
8 تختمایز فيما بينها في 
0 اف زيانية تدعى: 
3-آنواع العنصر 

8 ا يتات الصلبة الآتية في 
| حالة الحرة جزيء واحدة بحتوي على ثمان 
ت هو جزيء: 

2 البود 


1-الکاربون 


8 ال رنت 
8 حصدت عند تمریر غاز 
ريتيد الهیدر وجین في محالیل کبریتات 
8 ا کات الرصاص. و کبریتات 
النحاس ؟ وضح ذلك عینا بالمعادلات . 


أسئلة الفحل النامن 


قق يستخرج الكبريت الحر الموجود تحت 
الارض كما في حقول المشراق بطريقة فراش 
التي تتضمن مد ثلاث أنابيب متحدة المركز 
إلى أعماق مختلفة من باطن الأرض حيث 
يضخ الماء بدرجة (0 170): 
انين كيف يمكن الخصول على الماء الساخن 
بدرجة (0" 170) مع العلم أن درجة غليان الماء 
هي “٥(‏ 100) ؟ 
ب. ما الذي يمرر في الأنبوية الخارجية()؟ 
ج. مادور الأنبوبة (ب) في هذه العملية؟ 
اقق کیف تفصل خليطاً ناعماً جداً من ملح 
الطعام والطباشیر والکبریت» صف طريقة 
عملية لفصل هذه المواد للحصول علیها بشکل 
نقي وجاف. 
8 اکتب معادلات كيميائية موزونة لتفاعل 
الکبریت المباشر مع الفلزات واللافلزات. 
"أ أشرح باختصار طريقة التلامسس 
لتصنیع حامض الكيريتيك تجارياً مع 
المعادلات اللازمة. 
8 اکمل ووازن التفاعلات التالية مع ذکر 
اشا الشواف الماع وا نخانیه: 
حب FeS + HSO,‏ ره 
جل SO, + HO‏ ,5 


ی 502 + BaCl‏ ه 


الفصل التاس 9 


الر مرة السابعة 
Group VIIA‏ 


بعد الانتهاء من دراسة هذا الفصل يكون الطالب قادرا ۳۲۳۲ 


یحدد موقع الزمرة السابعة ۷114 في الجدول الدوري. 
يعرف ر موز واسماء عناص هذه الر مرة. 

يدرك الصفات العامة للر مرة السابعة. 

يدرك اهمية الکلور وبعض مرکبانه. 

يستدل او يكشف عن الکلوریدات وغاز کلو رید الهیدرو جین. 


لالالانلالا 


(Br)‏ والیود )1( والاستاتین (At)‏ وتسمی عناصر الزمرة 
بالهالوجينات وتتميز بصفات لافلزية عالية» وهي شديدة 
الفعالية لذا لا توجد حرة في الطبيعة بل متحدة مع غيرها 
خواصها الفيزيائية آو الكيميائية مع وجود تدرج واضح في 
هذه الخواص إضافة الى ذلك يوجد بينها بعض الاختلاف فى 
خواص آخری. 

ویبین الشکل (9 - 1) موقع هذه الزمرة في الجدول 


الدوري. 
18 1 
IA VIIIA‏ 
5 7 فلا 15 14 13 1 
H | 1 3 IIA IVA VA VIA VIIA‏ 
10 3 
Li ‘Be ١ Ne‏ 


1 12 4 18 


2 11 2 VB VIB 7 ۳ vIIIB 5 IIB Ar 


1 20 21 22 29 24 25 26 27 28 29 31 32 33 34 م‎ 
K | اه‎ Sc| Ti | V | م)‎ [| Mnj ع۳‎ ۱ 0۵| Ni j Cu و7‎ Ga| Gej ۸۶۱ Se 

37 38 N 42 “Rh 46 47 51 52 x 
Rb | Sr 7 Mo Pd ۸ و3‎ Sb | Te 

55 56 57 3 73 07 75 76 7 78 79 0 81 82 84 

Cs | 2 | La Ta Re| Os| Ir | Pt | Au T1 | Pb Bi Po “Rn ۱ 
87 88 89 104 Db 106 107 108 9 110 111 112 
Fr | ۸ ۸۶۱ ۶ Sg | ظ‎ | Hs Uun| Uuu] Uub 


58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 

Ce | Pr| Ndj Pm| Sm} Eu | Gd] Tb| Dyj| رفظ‎ Er j Tm} Yb | Lu 
90 91 92 93 95 96 97 98 وو‎ 100 101 102 103 
Th | ۳2 | U | Np Amj Cmj إعلظ‎ ۶۱ Es | Fm| Md No| Lr 


0 


ع الزمرة ۷1۲۸ في 
ول الدوري. 


آ - تحتوي جمیع عناصر هذه الزمرة على سبعة الکترونات في 
غلافها الخارجي وتمیل في تفاعلاتها الى اکتساب الکترون 
واحد لاشباع غلافها الخارجي. وتتدرج قابلیتها على اکتساپ 
الالکترون من الفلور الى الیود. 

ب - توجد الهالوجینات في درجة الحرارة الاعتيادية في 


حالات فيزيانية مختلفة فالفلور (,۳) والکلور (,61) 
غازات اما البروم (85) فهو ساثل والیود (1) صلب. 


[الشكل (9 - 2)]. 

ج - الهالوچیتات مواد ملونة لانها تمتص جزء من الاشعة 
المرئية التي تسقط علیها. 

د - تزداد درچة انصهار وغلیان الهالوجينات مع ازدیاد العدد 
الذري. 


القدد الدريي: 17 
ع دز الك تا 4: 35 


تم التعرف على غاز الكلور لأول مرة في عام (1774م) 
من قبل العالع شل (إ6#داء5) من تفاعل ثناني اوکسید 
المنفنیز (,8150) مع حامض الهيدر وكلوريك المركز. 


الترتیب الالکتروني: 


یتبین من الترتیب الالكتروني لذرة الکلور انها تمیل 
لاکتساب الکترون واحد لملی غلافها الخارجي (الفلاف 
الشالت) لذلك یکون الکلور في معظم مرکباته احادي التكافؤ 
والعدد التاکسدي له (1-) لانه يميل لاكتساب الکترون واحد 
لتکوین ایون الکلورید السالب (01). 


الخلور ار والیروم سائل 
والبود صسلتب.. 


9 3 - | وجود الکلور 

لا يوجد الکلور حرا في الطبيعة لفعالیته الكيميائية 
العالية ولاتحاده بسهولة مع غيره من العناصر وتکوینه 
مرگیات الكلور الواسعه الانتشار في الطبيعة واهمها 
کلورید الصودیوم اة (ملع الطعام) الذي يعد اكثر الاملاح 
انتشاراً في الطبيعة فهو یوجد في ماءالیحر كما یوجد 
في الترسبات الملحية تحت سطع الارض والشکل (9 - 3) 
یوضح الشيكة البلورية لجزيئة کلورید الصودیوم (8/261). 


Ni Na CI 


9 - 3 - 2 تحضير غاز الكلور 

يحضر غاز الكلور في المختبر کما في الشكل (9 - 4) 
من اكسدة حامض الهيدروكلوريك المركز بواسطه ثنائي 
اوكسيد المنفتیز. وحسب المعادلة الآتية: 


حرارة 


458101 + MnO, MnCl, + 2H,O + 1 


ویخلص الفغاز الناتج من غاز 101 والماء (الرطوبة) بامراره 
على قناني حاوية على الماء وحامض الكبريتيك على التوالي. 
حيث يلاحظ ان ثنائي اوکسید المنفنیز في هذه التجرية لا 
با سارك عامل مساعه واا كاك يعد اتكيام الكفامل 
قو بساك كخامل مرکسد 
تی ت ا اا 

يحضر غاز الكلور صناعياً بالتحليل الكهربائي لمحلول 
كلوريد الصوديوم في الماء او لمنصهر كلوريد الصوديوم في 
خلية التحليل الكهربائي كما في الشكل (9 - 5). 


zy 2Na + Cl, 1‏ 2:0۱ 
عند القطب عند القطب ۹ 
الموچپ السالب 


9 3-3 خواص غاز الکلور 

1- لونه اخضر مصفر. 

و فا فل الدوماخ فى مایت ره الحرارة الاح اة 

4 - یمتاز غاز الکلور برائحته الخانقة فهو یهاجم الانسجة 
المخاطية للانف والبلعوم وعند استنشاقه بكمية كبيرة 

5 = یتفاعل غاز الکلور بهاذ الفلزات الفعالة مكل 


الصوديوم المسخن مكونا گلورید الصودیوم )۲8 الذي هو 
مركب أيوني: 
01و23 سس Cl‏ + 28 
6- يتفاعل غاز الكلور بشدة مع اللافلزات مثل الفسفور مكوناً 
كلوريدات الفسفور التي هي مركبات تساهمية. 
PC,‏ سلب 1ن3 + 2P‏ 
تلاشي کلورید الفسفور 
0 ,56 + 2۳ 
خماسسي کلورید الفسقور 
7 - یتحد غاز الکلور مع غاز الهیدر وچین مکونا غاز کلورید 
الهیدر وچین كما في المعادلة الاتية: 
نه + 11 


01 سس , 1 


غاز کلوربد الهیدر وچین ماز الکلور غاز الپیذر وچین 

9 - 3 - 4 استعمالات غاز الکلور 

بستفاد من غاز الگلور في عجالات كثيرة منها: 

| - تستعمل في تعقيم میاه الشرب واحواض السپاخه. 

2 - تستخدم بعض مركبات الكلور في تحضیر بعض العقاقیر 
الطيية. 

3 - يدخل الكلور في تركيب كثير عن المذيبات العضوية 
الضناعية مثل الکلوروفورم ,1161 وثنائي كلوريد 
العثيل ,1161© ورباعي گلورید الكاربون ,661 

4 - يستعمل الكلور في قصر الوان الانسجة النیانیه حيث 
یعمل كقاضر ومهقم. يتفاعل الكلور مع الماء عند ذوبانه 
قیه بيطي* في درجات الحرارة الاعتبيادية ويسرعة في 
ضنو: الشعمس. فهو يتهد مع الاه مخرزا الاوکننچین 
في حالته الذرية ویسمی بالاوکسجین الذري الذي 
یمتاز يانه فعال چدا حیث يقوع بازالة الالوان النباتية 
[قصرها) وقتل الجرائیم التعقیم. وحسب المهادلة الاتیه: 
HCO + [O]‏ حت HÛ + Cl]‏ 

اوكسجين في محلول كلوريد كلور ف 


م ل 


5 - يستعمل الگلور في قصر الوان الملایس القطنی» بصورة 
خاصة ولایستعمل في قصر الصوف والحریر الطبيعي لانه 
یتلفها. ضع زهرة ملونه او ورقة نباتية في قنینه فیهاغاز 
الکلور الجاف فلا نلاحظ تاثیرا ظاهرا. والآن بلل الزهرة 
او الورقة النباتية وادخلها في قنينة الغاز واترگها مدة 
تشاهد زوال اللون مما يدل على ان غاز الکلور یقصر 
الالوان النياتية وان للماء اهمية كثيرة في عملية القصر 
حيث یتکون الاوکسجین الذري الذي یقوم بعملية قصر 
الالوان كما اشرنا اعلاه. 

6 - عند اهرار غاز الکلور في هيدر وكسيد الگالسیوم الجاف 
ب(28)011) یتکون مسحوق آبیض من هایبوگلوریت 
الکالسیوم ,(02000 وهو المادة الفعالة للمسحوق 
القاصر والذي یستعمل في قصر الالوان والتعقیم وذلك 
عند تفاعله مع الماء بوجود غاز تناني اوكسيد الگاربون. 
یکون حامض الهایبوکلوروز 11010 الذي يتفكك مولدا 
الاوکسچین الذري الذي يقوم بعملية القصر كما في 
المعادلات الاتية: 

Ca(OCl), + CO, + 11,0 عط‎ CaCO, + 0 


كايبو گام ريت الگالسیوم 
حاسشن الهاییوضلور و ر 


لا یوجد غاز کلورید الهیدروجین هرا في الطبيعة 
ولکنه یوجد في العصارات المعدية بشکل محلول لحامض 
الهیدر وکلوريك الذي بساعد على هضم الیر وتینات. 


9 4 - 1 تحضیر غاز 1C1‏ 2 الختیر 
المرکز مع کلورید الصودیوم كما في الشکل (9 - 6) وحسب 


معادلة الحفاعل الاتية: 


۱ پر 
HCI Î‏ + 21190 سس NaCl + HSO‏ 


غاز کلورید كبريتات الحصسرنیوم حامض الگبريتيكت کلورید الصردیوم 
الهیدر وجین الهیدر وجينية المركز 


علض الهیدن کلهوات. غاز کلورید الپیدر ور جين 


نضع کمیه مناسبه (108) تقریبا من کلورید الصودیوم النقي 


في دورق زجاجی ذو سداد بخترقه انبویان الأول يمتد إلى 


قعر الدورق والثاني أنيوب توصيل يمتد إلى قنيئة زجاجية 
تحتوي على حامض الكبريتيك المرگز بحيث تنفمر نهاية 
الأنبوب في الحامض, ومن هذه القنينة يخرج أنبوب توصيل 


كلوريد الهيدر وجین. 


آخر يمتد إلى قنينة جمع الغاز الجاف. يسكب في الانبوب 
العقمم حامض الكبريتيك المركز بحيث يغطي الملح. 
يسخن الدورق بهدو» نلاحظ حدوث تقاعل مصحوب بانیعاث 
غاز كلوريد الهیدر وجین. نجمع عدة قناني من الفاز ونفلق 
شوهاتپا باغطیه زجاجية ونحتفظ بها لدراسة خواص الفاز. 


9 - 4 - 2 خواص كلوريد الهيدروجين 
ناخذ احدى القناني المملوءة بالقاز والتي كم جسعها عند 


اع اا وتان م رکه شاه بمادة: 
اتل مين انیم بح اراك الهواة الى على 
3-المحلول الماني لفاز کلورید الهیدر وجین حامضي التآثیر 
على الدلائل ویسمی حامض الهیدر وكلوريك. حيث يغير 
لون ورقة زهرة الشمس الزرقاء الى اللون الاحمر. 
4 - کثیر الذوبان في الماء وللتاکد من هذه الخاصية تجری 
التجرية الاتیة: 
نغلق فوهة احد قناني الغاز بسداد مطاطي ذي ثقبين پاک و ر 
الثقب الاول تخترقه قطارة يحتوي على ماء ویخترق ازهرة الشمس | 
الثقب الثاني انبوب زجاجي مستدق النهاية یمتد الى 
قعر قنينة الغاز تقریبا: ندخل نهاية الانبوب الخارجية 
في حوض ماء يحتوي على القلیل من دلیل المثیل 
البرتقالي ثم نضغط على بصلة القطارة ونلاحظ تدفق 
الماء بقوة داخل القنينة من طریق الانبوب الزجاجي 
الح الى شمن الكاس مكل انور دان يلون سید 
نتيجة لذوبان الغاز في قطرات الماء المحتجزة في 
القطارة وبذ لك يتخلخل الضفط في قنينة الغاز مما يدل 
علی انه كتين الذوبان شي الماء. کما في الشکل (9 - 7) 
الذي يبين نافورة غاز کلورید الهیدروجین. 
(ولا تتم هذه التجربة في الجو الرطب). 
دورق لغاز 110 ۱ 


النافورة مما لل ۴۳۲۱ 


بالماء واقعة فوق السداد 


دورق فيه غاز 
1 الجاف 


5 - یتفاعل غاز کلورید الهیدروجین مع برادة الحدید مکونا 
کلورید الحدید (11) وهحررا غاز الهیدروجین حسب 


التقاعل الاتي: 
اد ۱ ۱ 
Fe + 211 +, FeCl + H,î‏ 
سید زر و جين كلوريذد الخديد [1!) غاز كلوريد شل عدم 


الهبدر وجبن 


5 - غار لا يشتعل ولا يساعد على الاشتفال. 


9 - 4 - 3 الكشف عن غاز كلوريد الهيدروجين 
يغمواساق زجاجی هي نعلول الاموتیا شم تخرچه ونقربه 
من فوشة قنينة فیها غاز کلورید الهیدر وچین نلاحظ تگون 
مادة ضبابية بيضاءمن کلورید | لامونیوم ناتجة من اتحاد غاز 
کلورید الهیدر وجین مع غاز الأمونيا السنبعث من فحلول 
الآمونیا كما في الشکل (9 - 8). 
NH,CI‏ ی NH, + HC]‏ 
كلوريد الامونیوم غاز کلورید الهيدر وجين غاز !اعونیا 


مادة طعبانية بیضا, 


ویعد هذا التفاعل طريقة للکشف عن وجود غاز کلورید 
الويدوتسن: وانهنا ننگن اسكشطواه الشف عن غار الاتوتی) 

ومن الجدیر بالذکر ان اذابة غاز کلورید الهیدروجین في 
الماء ينتج محلولا يسفى حامض الهیدر وکلوريك الذي يمكن 
الکشف عنه باضافة نترات القضة اش حبت بتکون 
الکلو ریدات. 


وهي املاح لحامض الهيدر وكلوريك وتنشاً من احلال فلز 
او جذر کالامونیوم مثلا محل هیدروجین الحامض كما في 
المعادلات الآتية: 
Mg + 2110 > MgCl + 1‏ 
هیدروجین کلوریدالمفغنیسیوم حامض مفنیسیوم 


الهیدر وکلوريك 


NH,OH + HC] > NH,CI + 0 


ماء كلوريد الامونیوم حامض هيدر وكسيد 
الهیدر وكلوريك الامونیوم 


يمكن الحصول على الكلورية ات ايضا ناوتان السار 
بين غاز الكلور والفلزات كما في كلوريد الصودیوم 11201 
وکلورید البوتاسیوم 01 . 

ان جمیع الکلوریدات قابلة للذوبان في الماء عدا کلورید 
الفضة 886001 وکلورید الزئبق (11) 1180 آما کلورید الرصاص 
,۳۵6 فیذوب في الماء الحار ولا یذوب في الماء البارد. 
الکشف (الاستد لال) عن الکلوریدات 

یستفاد من عدم ذوبان کلورید الفضة في الماء كوسيلة 
للکشف (الاسکدلال )عم الکلوریدات. وذلك باضافة: محلول 
شرت الف الى مالا الراكقة مك مهال 8661 ولول 
حامض الهيدر وكلوريك حيث يتكون راسب ابيض من كلوريد 
الفضة القابل للذوبان بسهولة في محلول الامونيا كما في 
المعادلات التالية على التوالى: 


AgNO, + NaCl - ۸۵ | ı NaNO, 


نترات الصودیوم کلورید الفضة کلورید الصودیوم نترات الفضة 
راسب ابیض 


AgNO, + HC] !0و۸‎ + HNO, 


حامض النتريك کلورید الفضة حامض نترات الفضة 
راسب ابیض الهیدر وکلوريك 


م عدد الا لکترونات الموجودة في الغلاف 
ی لذرات عناصر الزمرة السايعة 
(الهالوچینات). 

. تمیل عناصر الزمرة السابعة الى 
ب اوفقدان الالکترونات لاشباع غلافها 
جي ولماذا؛ 

هم تفاعلات غاز الگلور ؟ 

فتر الاچابة الصحيحة لما يناسب كل 
ما يأتي: 

اهم مركب مرتبط بحياة الانسان 
سع الانتشار في الطبيعة هو (گلورید 
السیوم. كلوريد الصودیوم. كلوريد 
بفنیسیوم, كلوريد البوتاسيوم) 

از الكلور لون يميزه عن كثير من 
ازات هو اللون (الاحمر ٠‏ الاخضر . 
1 الاخضر المصفر) 

تمیل ذرة الكلور عند اتحادها بذرة 
وديوم لاكتساب عدد من الالكترونات 
اوی ( 2.1 .3 4۰| 

ناد واحد من القازات الاتية له 
ابلية على قصر الالوان النباتية هو 
هیدر وچین . الامونیا . النتروجین . 
کلور ) 

سل و واز ن معادلات التفاعلات الاتية: 


حرارة 
یس MnO, + HCl]‏ 


تیار كهربائي 
۲ و 


أسئلة الفحل الناسع 


ی 131 + Fe‏ 
يهطل 116 + Mg‏ 
ی له + H,‏ 


۱۲۱,۲۲۱ + HCl 

عل ما ياتي: 

١‏ - یکون الکلور في مرکباته على العموم 
احادي التكافؤ كما في (8]801). 

2 - غاز الكلور لا يقصر الالوان النباتية الا 
بوجود الماه 

3 - تتکون مادة ضيابية عند تقریب محلول 
الامونیا (هیدر وکسید الامونیوم) هن 
قنينة حامض الپیدر وکلوريك المرکز. 

8 كيف تستدل او تکشف عن وجود ما 

| - حامض الهیدر وكلوريك. 

2 - غاز کلورید الهیدر وجین. 

9# مانا نقصد بالکلوریدات ؟ بين 

بمعادلات كيميائيةكيفية الحصول على 

(كلوريد المقنیسیوع وكلوريد الاموتیوع) 

قق وضع اهم استعمالات غاز الكلور. 

|[ بين مع الرسم جهاز تحضير غاز الكلور 

مختبريا مع ذكر اهم خواص هذا الفاز. 

8 اكمل الفراغات الاتية بسا یناسبها: 

1-يحضر غاز كلوريد الهیدر وچین مختبريا 
كما في المعادلة . 

2 - ومن اهم خواص غاز كلوريد الهیدر وجین 

الق واک مس اق مسق مت کي د 


أسئلة القصل الناسع 
3 - اذا كان عدد الكتلة لذرة الكلور 35 والعدد 
الذرى 17 فان عدل الالكترونات يساوى 
ای وعدد البروتونات يساوى 
ای وعدد النیوترنات بساوی 


5 - یتفاعل حامض الهیدر وکلوريك مع 
کاربونات الکالسیوم وتتکون نتيجة 
هذا التفاعل المواد «الاكية ل 


الجدول الدوري للعناصر 


و ۱۱ جاح مد 
هلا سنا م 


148 


على اة المنفس فى در حة 
n =‏ ات ١‏ 
حرارة انر فة يسا بذ ال مم 


الم ابه, على العتاعى القینعة. 


عقوف | الا قية ندش 


قم رابت بز داد ضفخ | سرت سس 


2 ۱ 
تسار زج الیفیین لي تا دور 
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الرموز و الاعداد الدرية لبعض العناصر 


سے اس رت الاح ماس 
TT‏ سدم لل لتك 

|| 5 اه لس 
سغتعسة ‏ | Europium| 95 | Am‏ | نظ |[ 63م | 
مضه ال عه | هد Fluorine‏ | سل و 
نمع | هل 56 ای | © | 31 | 
Gold 4 | Be | Beryllium‏ | سمل و 
Heim 5 | 8B |] Bl‏ | عط | مه 
سنسكتلت ‏ | dine 9% | cf‏ | 1 | 55 | 
Carbon‏ | ع | 6 lr | idm‏ 7 
هه | هه | مه اس | سل ا 
سف ل عت | % wem‏ | سل a‏ 
aS‏ ود م 
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الرموز و الاعداد الذرية لبعض العناصر 


الح سس | ماس 
Manganese‏ 07731999 

SS aa TT 
21 | Ss | Scandium] 80 | Hg | Mercury 
| 14 |S | Silicon مه‎ | xa | انوم‎ 
هه | مه‎ | giver 10 | xe | Keo 
كم‎ aE ات كه‎ GE E aT 
38 | sr | Strontium] 28 | xi | امعد‎ 
16 | 5 | sur لله‎ | Nb | Niobium 
73 | Tm | Tantalum) 7 | N | Nitrogen 
| 43 | علد‎ | Technetium| 102 | No | Kobelium! 
2 | Te | ۱ | osmium 
E aE RA ` 
| 861 | 22| Thallium 46 | Pd | _ Palladium 
| #0 | Th | اش‎ 15 | P* | __ Phosphorus 
اه | خط | 7 اس | عستت | و‎ 
مه‎ | Ti |  ةتضمتسنإ‎ 84 | وه‎ | Polonium! 
| 54 | x | xenon 91 | Pa |  Protactinium 
39 | إلا‎ rerum 86 | هط‎ | Redo 
| 380 | مت‎ | Zin 75 | #8 | Rhenium 
| 4 | Zr | Zirconium| كه‎ | Rh | 2 Rhodium) 
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لم بخمت 6 


